ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 25 MAI 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Azserr PORTEVIN. 


PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. Émir-Grorces BarriLLox signale la présence de M. Anronio Siexorini, 
Secrétaire de l’Académie des « Lincei », Professeur à l'Université de 
Rome et M. Arserr Porrevix celle de M. Apr Pourior, Doyen de la 
Faculté des Sciences de l’Université Laval, à Québec. M. le Président leur 
souhaite la bienvenue et les invite à prendre part à la séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


L'Académie est informée 


— de la Son Srare Circurrs ConreRENcE qui se tiendra à Philadelphie, 
du 10 au 12 février 1960; 

—— du Symposium ENTERNATIONAL SUR LA CnimiE DES PRODUITS NATURELS, 
qui aura lieu à Melbourne, Canberra et Sydney, du 15 au 25 août 1960. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 


10 Candidatures de Pasteur à l’Académie des Sciences, par DENISE 
WROTNOWSKA ; 

20 MarrA FrReri. Spettrografia ultrarossa applicata alla chimica orga- 
nica (1942-1953); 

30 Pappus D'ALEXANDRIE. La collection mathématique. Œuvre traduite 
pour la première fois du grec en français avec une introduction et des 
notes, par Pauz Ver Eecxe. Tomes I et Il; 

4° Collection des travaux de l’Académie internationale d'histoire des 
sciences. L. Procrus pe Lycie. Les commentaires sur le premier livre des 

C. R., 1959, 1°" Semestre. (T. 248, N° 21.) 188 
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éléments d'Euclide. Traduits pour la première fois du grec en français 
avec une introduction et des notes, par Pauz Ver ÉECKE. 

50 LéonarDp pe Pise. Le livre des nombres carrés. Traduit pour la pre- 
mière fois du latin médiéval en français avec une introduction et des 
notes, par Pauz Ver ÉECKeE. 

69 DiopHanTE D’ALEXANDRIE. Les six livres arithmétiques et le livre 
des nombres polygones. Œuvres traduites pour la première fois du grec 
en français avec une introduction et des notes, par Pauz VER ÉECKE 
(Reproduction photographique). 

7° Les sphériques de THéopose DE Tripozr. Œuvres traduites pour 
la première fois du grec en français avec une introduction et des notes, 
par Pauz Ver Ercke. (Reproduction photographique). 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


HYDRAULIQUE. — Remarques sur le calcul des aqueducs des bassins de Radoub. 
Note (*) de M. Léoporn Escaxne, 


Dans une Note précédente (1), nous avons indiqué une méthode générale de 
calcul du débit de remplissage des bassins de radoub. Nous complétons cette 
étude par l'examen de divers points particuliers. 


1. Le débit Q, étant connu, ainsi que les divers coefficients K et K, 
le calcul des divers débits partiels Q,,Q,,...,Q, ,, peut souvent s’effectuer 
plus simplement, sans recourir aux formules générales. En effet, on peut 
calculer 


128 — H, Ts K, OZ 
Hs 

O° a Le ] 
Fa += 
(Se — (a Pa: ce ; 


puis 
Ar He = Ke (a) 1 


(O)! + PA 2 
de RE Tera | 
\ Ko 


KA 


oe = Q,—\ )' 


K7—27 


et ainsi de suite, de proche en proche. 


2. Souvent, les aqueducs larrons sont régulièrement répartis et 1iden- 
tiques les uns aux autres. On ne peut en déduire que leurs coeflicients de 
pertes de charge sont rigoureusement égaux, car les contractions à l’entrée 
des dérivations et les perturbations résultant des prélèvements dans les 
aquedues principaux ne sont pas les mêmes tout le long du système : toute- 
fois, une telle hypothèse peut être retenue, dans certains cas, pour lesquels 
les formules prennent alors une forme particulière. 


Posons, en effet (fig. 1) : 


Ko» = 64, 
Rnhe = = Ke 10, 
Le K° Ph KR — 0, 


LL TER T2 


en remarquant qu’en pratique K, et K; ont des valeurs différentes de 


RAM UE 
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Les formules de notre première. Note deviennent 


KO Kin-—1)(n—41)e) 


Ky—1e =}a+ Kn—o) (n—2)'e) 


Ke — Àa + K(n-3) (n—3)'es 


Dans ces formules, Kwwe à pour expression 


: 7 
Ke = — = 


I 2 


TE 


she se 


Le deuxième membre comporte m élévations au carré, le dernier carré 
ayant seul une structure différente des précédents, comme le montre 
l'expression suivante de K,,, : 

pe 
Ier = 
VE 


3. Les conditions locales peuvent conduire parfois à des systèmes de 
remplissage complexes, très différents du type classique considéré dans 
notre étude générale : 

Les formules applicables dans cette hypothèse se déduisent immédia- 
tement de celles que nous avons déjà établies. 
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Considérons l’exemple de la figure 2, on a, avec les notations habituelles : 


KOPEIRAEE re LL NAS M ADENUE 72? 
al 
IE rte TR te 
VKie  VKge Ke Kg + SR CIS EN : Pie 
I I £ 
th 
L lee V | _ 
avec 
FRE - 1 
I L I % 
VK; Ke 2 : — 
I I i À 
VK, | CRT 
Ke T = ps 9 
== y =— 
| \ D fe VK: | MULLER 
et 
NIKE - ? 
I I 
VK K;+ = : 


(*) Séance du 20 mai 1950. 
(1) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2539. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Peut-on utiliser les phtalates acides des alcoyleyclo- 

NT: , À 

hevanols pour la détermination des structures de ces derniers. Note (*) 
de MM. Raymoxn Cornuserr, Yves Faëxoni et GrorGes IvanowsKkr. 


La comparaison des constantes de saponification de ces esters ne peut avoir 
qu’une valeur qualitative. 


Dans une première Note (‘), l’un de nous, Daniel Capon et Mile M. M. 
Claudon avons montré que les constantes de vitesse de saponification des 
phtalates acides des méthyl-3, et méthyl-4, cyclohexanols-1, ee d’une 
part ea d'autre part, sont identiques aux erreurs d’expérience près. Nous en 
avons conclu (!}, « hypothèse la plus simple » (*), que ces groupes méthyle 
n’ont aucune influence sur le groupe ester situé en 1 et que les différences 
dans les constantes k de saponification de ces couples ee et ea dans des 
conditions bien déterminées de température et de milieu, devaient être 
attribuées à l’action d’atomes d'hydrogène axiaux. 

Dans une deuxième Note (*) nous avons établi que les constantes de 
saponification des dérivés méthylés en 3 sont systématiquement très 
légèrement inférieures à celles des isomères méthylés en 4; notre conclu- 
sion est devenue qu’un groupe méthyle en 3 ou 4 a une influence en 1, 
mais pratiquement la même dans les deux cas. Par ailleurs en position 4, 
la nature du groupe alcoyle substituant se reflète dans la valeur de la 
constante de saponification; le rapport k,/k, pour un groupe alcoyle 
donné est d’autant plus grand que ce groupe est plus ramifié car k, est 
de plus en plus petit et diminue beaucoup plus vite que k,.. 

4. (Y. F. et G. IL). — Notre conclusion cessait d’être en accord avec 
celle de Winstein et Holness (*) qui ont noté que les tertiobutyl-3e-cyclo- 
hexanols-1e et tertiobutyl-4e-cyelohexanols-1e présentent la même cons- 
tante de saponification sodique dans l’eau à 500 (6 : 4,36, y : 4,50 en multi- 
pliant leurs nombres par 3 6oo pour ramener le temps en heures) et que 
les isomères axiaux correspondants sont également totalement compa- 
rables entre eux (k, : 0,47 et 0,49) (en réalité ils n’ont porté leur atten- 
tion que sur les nombres obtenus par eux à 50°, car à 959 leurs résultats 
numériques ne sont plus superposables par couples). 

Par suite nous avons examiné la saponification des phtalates acides 
d'isopropyl-3e (et 4e) cyclohexanols-1 et trouvé les nombres suivants (°) : 


. 


Isopropyl-3e-cyclohexanol-1........ 6,54 6,33 Din, 3 
»  -Le- » sprl 2.6 7,07 2-00 9, 02 
Méthyl-3 e- » LATTES 8,4 - DUO = 
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Les conditions de travail des trois premières colonnes (20 %, 700) sont 
nos conditions opératoires habituelles; celles de la dernière (4%, 500) 
ont été adoptées de façon à se rapprocher au maximum des conditions de 
Winstein et Holness sans opérer toutefois dans l’eau pure car cela présente 
des inconvénients. On constate ici qu'il n’y a plus superposition des valeurs 
des constantes de saponification des isopropyl-3e et isopropyl-4e-cyclo- 
hexanols-1e en toutes conditions. 

2. (Y. F.). — Très rapidement nous avons observé (!}, (*) que si les 
molécules cyclohexanoliques comportent deux groupes méthyle en 3, 4 
ou à au lieu d’un, ces deux groupes impriment à la constante de sapo- 
nification une diminution plus ou moins nette. Cela rendait douteuse la 
conclusion initiale de la non-influence d’un groupe méthyle en 3e ou 4e 
sur la fonction ester en 1e ou 14. Nous avons ensuite (*) confirmé cette 
influence de deux groupes méthyle en 3, 4 ou 5. 

Par de nouvelles expériences nous mettons encore en relief cette inter- 
vention d’un groupe méthyle en 3 ou 5 ainsi qu'il résulte de la comparaison 
suivante 


Méthylse-cyelohexanolTe fe Re nm. Lun. 2,40 
Diméthyl-2 e-5 e-cyclohexanol-1e.................. 2,03 


De plus Eliel (*) ayant trouvé l’égalité des constantes d’estérification 
du cyclohexanol et du diméthyl-4e-4a-cyclohexanol-1, par l’anhydride 
acétique à 259 au sein de la pyridine, nous avons de nouveau comparé 
ces alcools à travers la saponification de leurs phtalates acides aboutissant 


aux constantes suivantes 
Précédemment, 


TR pe. M. 

(PRES) CORNE (DAC: 
Evyélohexancl fee: PRE M. TX 7,42 PTT 
Méthyl-4e-cyclohexanol-1e............. 857 8,06 8,25 
Diméthyl-{e-{ a-cyclohexanol-1......... 6,65 = 6,58 


Il ny a done pas égalité des vitesses de saponification. 

3. (G. [.). — I fallait par suite acquérir une connaissance aussi profonde 
que possible du phénomène de la saponification sodique des phtalates 
acides de cyclohexyle à l’état de sel de sodium. À cet effet, nous avons 
éprouvé diverses influences : par changement de milieu, en agissant sur 
la température, en examinant l'effet de sel. 

À. Influence du milieu. — Vavon et ses élèves () avaient travaillé 
soit dans l’eau pure soit dans l’éthanol à 95 %; or il résulte de la compa- 
raison de leurs nombres concernant divers phtalates acides, que la cons- 
tante k la plus élevée à une température donnée est tantôt celle mesurée 
dans l’eau (par exemple 4-méthyleyclohexanols à 39°) tantôt celle acquise 
en milieu hydroéthylique à 75 % d’éthanol (par exemple æ-isopropyl- 
cyclohexanols à 69°). Nous avons ainsi examiné un certain nombre de 
phtalates acides à 70° pour diverses richesses en éthanol et noté dans tous 
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les cas l'existence d’un minimum de vitesse de saponification, les courbes 
étant d’autant plus aplaties que l'influence du groupe méthyle est plus 
accentuée; ce dernier se situe alors en à par rapport à la fonction. L’étude 
particulièrement approfondie de la saponification du phtalate acide de 
cyclohexyle a montré que le minimum se place à 50 % d’éthanol ou tout 


au moins à une concentration très voisine de ce nombre. 


T'ABLEAU I. 


kï°des phtalates acides des méthyleyclohexanols suivants à l’état de sel de sodium. 


Titre 
en CVCIoO RICHE ne PAC 3e. 3e. 4e. Le. 3e-3 a De-ba. 
éthanol Dexancl NN OH.-e la. le. la. 1e. 1 a. 1: 
(%). (1) CEA HET) (IV) (V) (VI) (VII) (VII) 
APTE 12,9 DUT SIMON) M0 02 15,40 d,760 9,89 
DONURE 7,6 DONNER SH DPORES 8,90 3,689 ER 
DOPRELE 3,99 1190 "00e AOL DS MOTS >,01 D 92 
SoELrMR 8,67 9. 11000 10, 00 HR OS 10,76 > ,465 6,28 


Aux grandes vitesses de réaction il y a donc un certain décalage entre 
les constantes concernant les isomères 1,3 et 1,4 par couple, aussi bien 
entre les isomères de type ee (IV) et (VI) qu'entre ceux du type ea (V) 
et (VII). De plus on note alors une grande différence entre le phtalate de 
cyclohexyle (1) d’une part, les phtalates de méthyl-3e (ou 4e) cyclohexyle-re 
(IV) et (VI) d'autre part tandis qu’à 5o % les courbes correspondantes se 
confondent sensiblement. 


Ce minimum est déplacé par modification de la température; dans le 
cas du phtalate acide de cyclohexyle on le retrouve à la concentration 
de 65 % d’éthanol à la température de So? : 


Éthanol à He, 


Éthanol à As 
HS PR EME CRE 3.420 GO: PART Mu à 0,88 
DOM de ce de D 10 D'ORDRE TRE 1,44 
OC ANAT CRE RE TE 0,90 
B. Influence de la température. — Tous les corps précédents ont été 


réexaminés à 509 dans l'alcool! à 5o %, ce qui a donné les nombres du 


tableau suivant dressé par rapport à des constantes k, décroissantes 
(erreur expérimentale sur k, : 2,5 %) : 


Ester k #70 
Méthyl. OH. Temp... AD TS el PL 
he ie (VI) {,215 0,99 1,26 
3e 1e (IV) h,o1 0,89ù 4,48 
ke 14 (VI) ASC 0,425 4,93 
3e 14 (V) 1,989 0,411 4,83 
2e 1e (IL) 1:00 0,26 5,19 
2e 14 (I) 0,98 0,18 5,44 
Cyclohexanol (1) 3,09 0,90 4,39 
3e-3a de-ba I (VIH) 2,02 210,008 0,019 Æ 0,013 4,50 +0,22 
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On note ainsi, chez les dérivés monométhylés, tout au moins entre 50 
et 700, une variation d'autant plus grande que k, est plus petit; (I) et (IV) 
sont pratiquement identiques et (VIII) s’intercale entre (IV) et (VIT). 

C. Effet de sel. — Une autre manière de comparer les isomères méthylés 
en $ et y, a consisté à apprécier l’effet d’une quantité fixe de chlorure de 
sodium (0,8766 g dans 250 cm* de solution, valeur qui sera justifiée dans 
un Mémoire ultérieur). Les effets suivants ont été notés à diverses concen- 
trations en éthanol à la température de 709 : 


K2. 
RC ee SL 
Éthanol à (1) (IV) (V) (VI) (VII) 
NL AR ARR 14,38 - - RITES - 
DO M re vie El DT 5°b2. 2,685 6,02 2,929 
DO NOTE Let AUT 14,6 - _ 17349 = 


Il y a ici une différence plus nette entre les phtalates acides de 6-méthyl- 
et de y-méthylcyclohexanols équatoriaux (IV et VI) ou axiaux (V et VIT, 
l’ordre croissant restant le même. La considération des colonnes (I) et (VI) 
montre que le minimum de vitesse de saponification se maintient. De plus 
par comparaison avec le tableau [ du paragraphe À on constate que l’effet 
de sel est d'autant plus manifeste que le titre en éthanol est plus élevé. 

Ces expériences sont continuées pour pénétrer davantage dans le méca- 
nisme de la saponification. 


(*) Séance du 20 mai 1959. 

(:) R. CoRNUBERT, D. CAPoN et Mile M. M. CLAUDON, Comptes rendus, 241, 1955, p. 718. 
(2) R. CoRNUBERT, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 996. 

(:) R. CORNUBERT, Ÿ. FAGNONI et G. IVANOwsSkI, Comples rendus, 247, 1958, p. 378. 
() WiInsTEIN et Hoiness, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, p. 556. 

() Ezrez, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, p. 3600. 

(6) Vavon, Bull. Soc. Chim., (4), 49, 1931, p. 1002-1003. 

() Pour comparaison nous fournirons les constantes concernant les isomères en 1.2 


/0 


(à 70°, dans l’éthanol à 20 %) : isopropyl-2 e-cyclohexanol-r a : 0,055; isopropyl-2 e- 


cyclohexanol-1 6e : 0,805. 
Faculté des Sciences de Nancy, 


(Laboraloire de Chimie organique.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


TOPOLOGIE. — Généralisation du groupe fondamental d’une variété 
différentiable. Note (*) de M. Cosrake TErEmax, présentée par 
NMJosephéPeres 


Restriction du groupe lTx,(X) construit dans une Note précédente, dans le 
cas où X est une variété différentiable. Topologisation du groupe ainsi obtenu. 


Soit X une variété différentiable de classe C'. Désignons par Q’{X, x, ti) 
l’ensemble de chemins f: 1 X, continûment différentiables par portions 
(en nombre fini). Décomposons Q/ en classes d’homotopies {f}, d’une part, 
et en classes h, d’autre part, ces dernières étant définies comme dans (?), 
avec la seule différence que R,{(f, g) signifiera 1c1 : g = fe9 avec © homéo- 
morphisme différentiable avec 9(0) — 0. On a f c{f|. 

Dans chaque classe jf} nous définirons une topologie de la manière 
suivante : Soit ds? une métrique riemannienne positivement définie, choisie 
une fois pour toutes dans X. Soient f © g deux chemins homotopes de X 
et hk: I X 1 = X une homotopie de classe C' de f et g. Soit o(h) l’aire de 
la surface image de h dans X. Nous désignerons par p(f, g) la borne infé- 
rieure des nombres 6(h), relatifs à toutes les homotopies k de f et g. On a 
les propriétés 


RP) RACE) entraînent p{fi, 91) —p(f», 2»); 
POS, 8) +p(s, DR pd). 
I en résulte que la fonction réelle non négative 5 définie sur 
OX, 2, &)/R X Q'(X, &, &,)R par o(f, &) = o(f, g) est un écart sur Q/R 


car 9 satisfait à l'inégalité 
POS &) + 6(8, DS GC, à). 


Les ensembles S(f,, r) — 1 F18Cf, fo) r! définissent une base de voisi- 
nages dans chaque classe d’homotopie de Q'{X, x,, ,)/R. 


On a donc défini dans chaque classe d’homotopie une topologie et la 
topologie de Q’(X, x,, x,)/R sera, par définition, la somme de ces topologies. 
THéoRÈME [. — L'ensemble V,,(X) = Q'{X, x, x, )/R, doué de la lopo- 
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logie précédente et de la loi de multiplication (f, &) + fg est un groupe topo- 
logique. 

La continuité de l’application (f, &) — f& résulte de l'égalité évidente 
pour les chemins f f’, 8, #' (ff gr g) 


PS, PE) LES P) + be, #) 
et la continuité de l’application f > f"! = f est une conséquence de 
PO, 87) = GC 8). 


La fonction 5 est invariante par rapport aux translations de ce groupe, 
donc 


PO) = her) ere). 


Le groupe topologique [”,(X) n’est pas séparé, car on peut avoir 5(f, &)— 0 
pour f<g. Soit « la fermeture de l’unité dans F(X). Le groupe 
Ga(X) = F,,(X)/x est un groupe topologique séparé, dont la topologie est 
induite par la métrique &. 

THÉéORÈME Il. — Une connexion infinitésimale C dans un espace fibré 
différentiable E(X, F, p, G) définit un homomorphisme continu ©, de [,.(X) 
dans le groupe topologique G. 

THéoRÈME III. — Toute représentation continue © de ,(X) dans un 
groupe topologique G d’automorphismes de l’espace topologique F définit 
un espace fibré E(X, F, p, G) et une connexion C dans E, tels qu'on 
ait Qc —= ©. 

Une connexion étant une loi permettant d’associer à tout chemin f de X, 
continûment différentiable par portions, un chemin de E, se projettant 
sur f et à origine arbitrairement choisie dans p ‘(f(o)). 

La démontration s’appuie sur la considération de l’espace ,,(X, [”, 7’) 
ayant pour points les classes f des chemins fEQ/(X, x, x), xeX, 


avec æ, fixe. Dans AL, on introduit un écart 5(f, &) à l’aide des appli- 
cations h:1 X [> X continûment différentiables par portions, telles 


queh(o, t) = f{t), h(r, t) = gt), h(s, o) = ,, en posant 6(f, &)=inf{o(h)}, 
c(h) = aire de l’image de h + longueur de h(s, 1). L'écart 9 définit une 
topologie dans U,(X, [’, x’), qui devient un espace fibré principal sur X, 
avec la projection 7/(f)— f(1), les applications w’ + s'u’, s' El", (X), étant 
des homéomorphismes des fibres de U,. L’équivalence définie dans 
l’espace topologique U,, X F par (u', y) & (s'u’, o(s") (y)), yEF donne 
un espace topologique quotient E, fibré sur X, à fibre F et à groupe struc- 
tural : image 9 CG. L'application canonique de A,, X F sur E est ouverte, 
l’équivalence étant définie par des homéomorphismes. La connexion se 
construit par la méthode donnée dans (*?). 
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Tuéorème IV. — Le groupe G,(X) = F,(X)/x est un groupe de Lie 
généralisé, c’est-à-dire à lout élément g de G,.(X), différent de l'unité, on peut 


associer un homomorphisme continu de &,, sur un groupe de Lie” F74tel 


que l’image de g ne soit pas l’unité de f. 

Cela tient à ce que pour tout chemin f, fermé en x,, de X, on peut 
associer une métrique riemannienne dans X, telle que l’élément du groupe 
d’holonomie correspondant à f ne soit pas la transformation identique, 


si f n’est pas l’unité et f#2. 


* 


(*) Séance du 27 avril 1950. 
(:) CH. EHRESMANN, Colloque de Topologie, Bruxelles, 1950. 
@) C. TELEMAN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2845. 
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TOPOLOGIE. — Groupes de Riesz. 
Note de M. Mare Zamaxsky, présentée par M. Jean Leray. 


Soit E un groupe de Riesz (ordonné, réticulé), F un groupe ordonné »-divisible, 
Î une représentation de E dans F. Pour toute suite de Cauchy dans E [définie au 
moyen de f(|x|) où x e E] existe une suite équivalente monotone. 


Le résultat qui est exposé dans cette Note intéresse plusieurs questions 
évoquées dans la plupart des théories de l'intégration, dans les travaux 
de nombreux auteurs (Loomis, Riesz, Stone, ete.), des Ouvrages de 
Bourbaki (Espaces vectoriels topologiques, Intégration : passim, exercices). 

Les groupes qui interviennent sont notés additivement. 

J’appelle groupe de Riesz E, un groupe (abélien) ordonné, réticulé, c’est- 
à-dire tel que si x et yeE, sup (x, y), inf (x, y) EE. Sur un tel groupe 
on définit |æ|=— sup (x, — x) et l’on a 


2sup(r,J)=r+y+le—yh et yIZE EU, dell £ireyt 


Dans un groupe de Riesz, on a l'égalité suivante [cf. (*)] : 


nn +1 UD) 


Hat; Q 
(#1) 2 SUD (Er Ce moi) DT > 2? y +D 
LR p=i 
où 
nt +1 ni +1 
ST PEN LS ee = xl, Lol » QUp—hi | me, — æy | (p=2, 3,..., m). 
Vo k=p+1 
Cette égalité est aussi valable pour 2”*inf(x,, ...,æ4,,1), les valeurs 


des y, étant différentes, mais les majorations les mêmes. 

Soit, d'autre part, F un groupe ordonné jouissant de la propriété que 
pour tout EF, existe yEF tel que 2y = x, on écrira y = x/2. Un tel 
groupe sera appelé groupe ordonné 2-divisible. 

Soit maintenant f une représentation d’un groupe de Riesz E dans un 
groupe ordonné 2-divisible F : quels que soient x, yeE, on a 
f(æ + y) = f(x) + f(y) et x > 0o entraîne f(x) = 0. 

Si l’on pose o(x) = f (| x |), par passage au quotient E/97" (0), on obtient 
encore un groupe de Riesz et une représentation f telle que f(|x|) = 0 
entraîne æ — 0. On suppose cette opération faite. 

On dira qu’une suite (æx,) d'éléments de E tend vers zéro, si quel que 
soit o<aeF,on a f{|x,|) <a pour tout p = P (a) où P est un entier 
convenable. On écrira lim f(x) ONU diasque debit Sur ete 


pseudo-topologte. 
= AA Qt à Tite ti À ® ’an- 
Si pour une suite (x,) d'éléments de E existe une permutation de l'en 
semble des entiers naturels pour laquelle (x,) est transformée en une suite 


monotone, on dira que (x,) est régulière. 
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Une suite de Cauchy est définie par limf(iæ,—2,|) = 0 et deux 
suites de Cauchy sont dites équivalentes si lim f (|æ, — y» Neo: 

Soit a un élément positif de F. Dans toute suite de Cauchy (x,), existe 
une suite équivalente que nous désignons encore par %, telle que 
fl) <afa pour tout = p. 

Pour une telle suite, soit Ym.n — SUP (%», Tmris cs En) (MAN). 


En usant de l’égalité (1) on a 
3 4 
LTm= Ÿm,n) (0) Z f(Ym,n) er JS Æm) 22 om L 


Donc si (n,) est une suite croissante d’entiers, (y,,.,) est une suite 
de Cauchy équivalente à (x,). | 

Soit alors ans: ce ty Latsüuitep(z,)estidécréis- 
sante. On a les inégalités suivantes : 


Em Emi + Ym,ny — SUP (m1; mn) 
sup (3m, Ÿm, nm) = sup (m1 J'm—1, nm) = Sup (m4, m4 ŸmA, rm) — Vm1, nm 
ES eee Ym, Mia te Ym—1, ne 
D'où 
TG) D (Er) + f(Æm) 7 I(Ymatn a) 
mais comme 
Jin) LJ(Ema) + no 
on a 


(Em) = If(Æm) _— | [L +- - ÉrUE ra) 


o/nH+A1 


et finalement : 
fin) > f(/mny) — 6%: 
Par conséquent : 
Ve D) (Mn) Jr) ee 0 


La suite décroissante (z,) est donc une suite équivalente à (Dao), 
donc à (th). 

Mutatis mutandis, on construit une suite (z,,) croissante équivalente à (x,). 

Il est évident que si (x,) est une suite croissante, la construction de 
la suite (z,) est en défaut. Mais si (x,) est une suite de Cauchy non régu- 
lière, on peut construire (z,) et (z,). 

Nous énoncerons : 
Soit E un groupe de Riesz, F un groupe ordonné 2-divisible, 
f une représentation de E dans K. Pour toute suite de Cauchy de E, muni 
de la pseudo-lopologie définie par f, existe une suite de Cauchy équivalente 
monotone. Pour toute suite de Cauchy non régulière existe une suite équi- 
valente croissante et une suite équivalente décroissante. 

On peut dire brièvement : le complété d’un groupe de Riesz est engendré 
par les suites monotones. 


THÉéoRÈME. 


() M. Zamansxy, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2882 et 3009. 
() M. ZamansKky, J. Math. pures et appl., 38, fase. 2, 1959. 
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TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — Sur les complexes généralisés et la 
suite spectrale d’un fibré. Note de M. Wreisuu Sum, présentée 
par M. Jean Leray. 


Étant donnée une suite de morphismes : 
fieHom(E, E) (== 0) 


E est un objet dans une catégorie abélienne (?) €, on utilise les notations 
suivantes : | 
LT NB) OZ, Bi (fina(Z)0Z) + B;, 
Th == BE —0 (US =) 


pour désigner les sous-objets de E ainsi définis par récurrence. 
DÉFINITION. — Un complexe généralisé à valeur dans € est formé par 
un objet E et par une suite f;€ Hom(E, E) tel que 


Ji (Zi) CZ, Jia (Bi) CB:, (4) CB; (=): 


Il est évident que les complexes généralisés à valeur dans € forment 
une catégorie additive 6; un morphisme de 6 


NEMG=ENTIEGETE" 7) 
est un morphisme k€ Hom(E, E’) tel que 
RSR (ONE 


De plus, la catégorie des complexes f à valeur dans € peut être consi- 
dérer comme une sous-catégorie de 6 : 


RCE. 


En effet, on a un foncteur covariant de fi dans 6 qui fait correspondre 
à chaque (E, d) le complexe généralisé (E, f;) où fi = d,1=0 


Nous définissons les foncteurs homologiques associés à (E, f) € & par 
H;(E) = Z;/B; (SO) 


en remarquant que B;C7; d’après la définition de 6; au cas où Eeñ 
on retrouve l’homologie de E, car H(E) = H;(E), : = 0. 

La définition implique que f;,, induit une différentielle 

fi € Hom(H;(E), H;(E)) 

tel que l’homologie H(H;(E)) du complexe (H,(E), fi) est canoniquement 
isomorphe à H,,,(E), c’est-à-dire, on a une suite des foncteurs H; : 6 > fi 
tel que H;,,— H.H;. Donc l’homologie d’un complexe généralisé est 
muni d’une structure de suite spectrale fonctorielle bien déterminée qu'on 
appelle la suite spectrale associée à E. 
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DériniTion. — Une suite spectrale E est dite triviale au sens généralisé, 
si elle est isomorphe à la suite spectrale associée à un complexe généralisé. 

Cette définition est en accord avec la terminologie classique; E, est 
dite triviale si dr — 0 pour r ==, alors il suffit de prendre E — E, et 
= d,, 1 Es ©. 

Taéorème. — La suite spectrale d’un fibré est triviale au sens généralisé, 
c’est-à-dire à chaque fibré de base B et de fibre F("), ul existe une structure 
de complexe généralisé sur 

C(F)@C(B) 
telle que l’homologie de ce complexe est isomorphe à la suite spectrale du fibré 
et en plus 
= A 


CARTAN, Séminaire 1926-1957. 
GROTHENDIECK, Tohoku Math. J., 9, 1958, p. 119-221. 


FT 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension des polynomes de Charlier 


et de Tschebycheff. Note (*) de M. Rosertr CamPsELL, transmise par 
M. Joseph Pérès. 


Recherche du noyau de Fejer-Cesäro d’un développement en série de polynomes 
orthogonaux et mise en évidence d’une famille de polynomes conduisant à des 
résultats simples. 


| P,(x)} désigne une suite de polynomes orthogonaux et normés sur 
un segment (a, b) de l’axe réel, satisfaisant done à la relation de récurrence 


PP (6z) 2 Pa) : 


(1) fn NE (Ge) == 
ù 1An+1 Aë 


où 


PAULINE Re RER An 


Soit f(x) une fonction supposée développée sous la forme 


pe 


® b 
V'u,P,(x); on sait que UE P,(é) f(é) dat) 


et l’on déduit de là, grâce à (1), la formule classique, dite de Darboux- 


Christoffel : 


n —1 D 


in (A, lg 
(2) > a || Le vod, 


ñ tr 
ol] 


DEAN e MP) P el; )P = tx) 
On se propose de rechercher 1c1 s’il existe des cas où le même procédé 
qui permet de déduire (2) de (1) permettrait aussi de calculer exactement 


la somme de Fejer 


IL 
Il @! 
cn(æ) = pa > S;.(æ) 
1 
et, plus généralement, la moyenne 5,(x) de Cesaro d'ordre p. 
Le problème revient à déterminer 


(CT (LÉ 
D, (x, t) > Pr(æ) Pr: (€) 


> = ‘ , : LE / € » à à q _ 

Pour cela, on adjoint à la formule (2) la formule (2)° obtenue en chan 

S tnennñn— 1; puis ‘me la combinaison linéaire 
geant, dans (2), æentetnen n—1; puis on forme la com 

I 

A, 

C. R., 1959, rer Semestre, (T. 248, N° 21.) 189 


BASS (2e Paz) x (2)°]: 
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On obtient ainsi 


193 By ee Pas Pas Pz p.24 Pr ! n—1 P? P, 
À, k 


(3) (T — {+ Unys Un) te A AT AR ASS, e n 


où l’on a posé k 
AREA 0e PET 


La méthode qui fait passer de (1) à (2) s'applique si : 

19 Uri —U, est une constante, c’est-à-dire si u, est linéaire en n, 
soit u,—= An +1; | | 

20 A — À;* est une constante, c’est-à-dire si À, — (hn + RE 

La classe (E), de polynomes ainsi définis constitue une extension des 
polynomes de Charlier d’une part (obtenus si h £ 0, k — 0) ('), des poly- 
nomes de Tschebycheff d’autre part (h — 0). Notons que (E); contient 
les polynomes d’Hermite (h — 1,A—u:—k—o), mais non ceux de 
Laguerre. Si P,€(E),, on a 


b 
a ZA ARE) 7. 
St= f° Drm) (ARS 


avec 
2: (x, t) == [PA(z, 2) ai W,(£, æ)| = [ LE ER P (ee æ)]: 
où 
Es I 122. ve, Le L L li 2 
(4) LÉ) PEUT | AA NE DE 


Si l’on désigne par A, l’opérateur transformant P,(x) en P,,,(x)/A,.: 
Y, (x, t) s'obtient facilement à partir de £, (x, t); (4) montre en effet, 
que V, (x, t) — G,(£,) si © désigne 


/ 


On a alors 


ce qui donne 5, 


ve 


On obtient 
bsp 
l pe ( Le l 
P= +  - (4) da(t). 
? EN O0 ÿ(1 das) 
en calculant ZX”, par l’itération répétée p fois de l’opérateur %,— @,. 


Rappelons que ce calcul de 57, considéré sous un autre aspect, nous avait 


conduit dans une étude antérieure (?) à la mise en évidence d'opérateurs 
différentiels linéaires faisant passer également de X? à X?. 
Ces opérateurs s’appliquaient à des {P,(x)} définissant une classe 
(D) Æ(E). L'intersection de (D) et de (E), ne contient comme cas clas- 
/ 


siques que les polynomes H, d'Hermite (4 = 1 —0, À, — 1//n). L’opé- 
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rateur © est alors tel que 


2 T 


b (Pa 
(5) OI | CASE a 20 duo. 


L'opérateur trouvé précédemment était tel que 


x D es 1 I o] o) 2 f 
(6) SG) = — |; (5 5) |: (4) du(t). 


La formule Vn H,—xH, ;—H,,, qui montre facilement que 


o) Dites , 1 50 
GR) #=t-a+a an 


établit tout de suite l'identité des expressions de X} obtenues par l’appli- 
cation des deux opérateurs ainsi trouvés. 


(*) Séance du 4 mai 1959. 

(‘:) Sur ces polynomes, leur fonction caractéristique, leur fonction de poids, voir 
J. MEIXNER, J. London Math. Soc., 9, 1934, p. 6-13. 

@) Ann. Éc. Norm. Sup. 71, 1954, p. 389-419. Cf. aussi Comptes rendus, 243, 1956, 
p. 332. 


| 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la théorie projective des ensembles. 
Note (*) de M. Morokrri Konn6, transmise par M. Arnaud Denjoy. 


Considérations générales sur la théorie projective des ensembles et introduction 
de la notion d’hyper-domaines de points qui joue un rôle fondamental dans 
cette théorie. 


1. Les résultats de M. K. Güdel (‘) sur l’hypothèse du continu géné- 
ralisée, ceux de MM. K. Güdel (?)}, P. Novikoff (*), J. W. Addison (*) 
et moi-même (*) sur les hiérarchies projectives et une recherche récente 
de M. T. Ohkuma sur les ensembles hyper-projectifs, suggèrent la possi- 
bilité d’une théorie projective des ensembles qui couvre constructivement 
la théorie cantorienne des ensembles. 

Cette théorie projective sera discutée en suivant l’idée de H. Lebesgue (") 
et de M. K. Güdel (*). Nous pouvons donc considérer qu’elle généralise la 
théorie des ensembles nommables (*). Pour cela, il faut généraliser la 
notion d'analyse relative et modifer celle de nommabilité. 

2. Dans mes Notes précédentes, j'ai discuté la nommabilité d’ensembles 
de nombres réels ou bien de points, c’est-à-dire ceux de type 1. Or, la théorie 
projective des ensembles concerne la nommabilité des ensembles de type 
supérieur et pour simplifier toute discussion dans cette théorie, nous allons 
considérer les ensembles contenus dans des hyper-domaines de points. 

Un hyper-domaine de points est un espace de fonctionnelles sur un même 
domaine, et il est une généralisation du domaine fondamental 3 de 
N. Lusin (*). En outre, il peut être considéré comme une généralisation 
des domaines qui concernent la théorie des types d’ensembles. Pour déve- 
lopper, de façon arithmético-géométrique ces considérations, nous intro- 
duisons quelques topologies sur les hyper-domaines. 

3. Soient $ un ensemble non vide et o{x) une fonction définie sur $ 
telle que ses valeurs soient des nombres ordinaux. Quand on a o(a) = « 
pour un élément a de $, on dit que a est de type x. Désignons par U® 
l’ensemble de tous les éléments à de $ tels que p{a) — %. Posons main- 
tenant les postulats suivants : 


(A.1) il existe un nombre ordinal tel que $ — (y ho; 


an 
(A.2) 9 — 5, c’est-à-dire À" est le domaine des nombres entiers; 
(A.3) Gest un anneau commutatif par rapport à l’addition + et à 
la multiplication ., et il existe un élément unité el, 


Puis, étant donné un nombre ordinal à tel que 1 < 4 < n, désignons 
par 1% la somme de tous les ensembles @%(0 5 < à) et appelons-le 
segment de type x de $. Pour deux éléments a et b tels que a E h(°) 
et bE®, le produit intérieur (a, b) est défini par les postulats suivants : 

(B.1) le produit intérieur (a, b) est un nombre entier; 
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(B.2) (a, b + c) — (a, c) + (a, c); 

(B.3) (a, be) — (a, b) (a, SA 

(B.4) (a, e%)) = 1, sae$e 

(B.5) pour deux éléments : ce ce de À, si l’on a (a, b) — (a, c) pour 


chaque élément a de $%, on a b— c. 

Alors, $ est appelé un système fondamental de type n et @°% un compo- 
sant de type x de & ou bien un hyper-domaine. Par exemple, étant donné 
un nombre ordinal n(<o), nous définissons les ensembles 3%{4 < 1) 
par induction transfinie comme suit : 1° 31° est le domaine des nombres 
entiers; 20 quand 3% (5 < x < n) sont définis déjà, 31% est l’ensemble 


de toutes les fonctions uniformes, définies sur lg 3% et dont les valeurs 
B<n 
sont des entiers. Alors, l’ensemble L 3% est un système fondamental 
a <n 

de type n. On l'appelle un système absolu du type n et 31% le domaine 
absolu de type z. De plus, quand un sous-ensemble 6, de $ remplit les 
conditions (A.1)-(A.3) pour la fonction c(x), on dit que $, est un sous- 
système de $. 

4. Considérons maintenant les topologies des composants Ü% (124 < 1) 
de $. Étant donnée une famille F de sous-ensembles de $, désignons 
par #%(r1-Ca<n) la famille d’ensembles À de % tels que AC SU. 
Alors, pour un élément b de 4% et un ensemble A de 31%, désignons 
par V,(b, À; %) l’ensemble de tous les éléments c de %(* tels qu’on 
ait (a, b) — (a, c) pour chaque élément a de À et appelons-le voisinage 
de b par rapport à %. Dès lors, les voisinages ainsi définis des éléments 
de G* donnent une topologie de U(%. Elle est dite topologie de R* par 
rapport à #. D’après la définition, on obtient un espace topologique et 
linéaire par rapport à 3. En outre, nous donnons la topologie discrète 
au composant 4° et nous l’appelons la topologie de R!°) par rapport à #. 


5. Or, pour un nombre fini de composants °° (k — 1, 2, ...,n) de 5, 
on peut définir la somme directe À = 4 RG...Œû" de ces 
composants. Elle consiste en toutes les suites Ça, a», ..., a, > d'éléments 
tole quon Uhr, ni Detplus maria, 0,720) 


est appelé le type de cette somme directe. D’après la définition, elle est 
aussi un espace topologique et linéaire par rapport à 3. D'où, pour deux 
sommes directes 4, et R, de composants de $, la somme directe 4, @ fi. 
est aussi celle de composants de $. Soit E un sous-ensemble de 4,@ ü.. 
On peut définir alors l’ensemble de tous les éléments p, de 4, pour lesquels 
il existe un élément p, de %, tel que pi@p.€E. Il est désigné 
par Pi{ &,, E) ou bien P® E simplement, où «est le type de %:, et appelé 
la projection de type de E sur &,. Pour un élément p, de 4, (ou bien p: 
de %:), désignons par E<”*” (ou bien E<”*”) l’ensemble de tous les 
éléments p, de 4; (ou bien p, de 4) tels qu'on ait pi@p.€E et 
appelons-le section de E par rapport à p; (ou bien p:). 
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Dès lors, étant donné un ensemble E ouvert ou bien fermé contenu 
dans une somme directe de composants, on peut définir les ensembles 
P# CPC... CPE et CP“CPEC...CP®E en effectuant, lès pro- 
jections P% (k — 1,2, …., n) et la complémentation C sur E. Les ensembles 
ainsi définis sont les ensembles hyper-projectifs et max (2%, 4, ..., 4) est 
leur type. C’est une généralisation naturelle de la notion d’ensembles 
projectifs. Enfin, on peut définir les ensembles hyper-boréliens en généra- 
lisant la notion d’ensembles boréliens. 

6. Or, étant donné un système fondamental $ et son sous-système 4, 
on peut définir une théorie relative des ensembles sur & par rapport à Su. 
Elle est désignée par 8($,, $) et si 5 est du type 1, on dit qu’elle est 
aussi du type n. Elle est une généralisation d’une analyse relative, et comme 
nous avons défini les ensembles nommables dans une analyse relative, 
nous pouvons définir les ensembles nommables dans S($6,, 5). 


(*) Séance du 20 mai 1950. 

(:) The consistency of the axiom of choice and of the generalized continuum-hypothesis, 
Princeton, 1940. 

C)EProc Nat Acad Sc 024103811025. 1989. 

() Trav. Mat. Inst. V. A. Steklova, 38, 1951. 

(*) Bull. Amer. Math. Soc., 61, 1955 et 63, 1957. 

(5) Comptes rendus, 242, 1956 et 246, 1958. 

(5) J. Math. pures et appl., 6€ série, 1, 1905. 

(éloc certe) 

(&) Jap. J. Math., 28, 1958. 

(®) Leçons sur les ensembles analytiques et leurs applications, Paris, 1930. 
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ANALYSE HARMONIQUE. — Sur un théorème de Paul Malliavin. 
Note (*) de M. Jean-Pierre Kanane, présentée par M. Jean Leray. 


M. Malliavin (') a récemment fourni une réponse négative au problème 
de la synthèse spectrale, en donnant un exemple d’une f&A (classe des 
fonctions sommes de séries de Fourier absolument convergentes) et d’une 
pseudo-mesure T (distribution à coeflicients de Fourier bornés) à support 
dans f * (0), telles que € f, T > £ 0. Sa construction de f est fort délicate; 
l'emploi qu'il fait de f est le lemme suivant, facile à vérifier : 


LEemmE. — Posons 


Ce] 


exp(iuf(t)) = D pa(u) ei", 


D 


el supposons 


(C) sup / [up,(u) | du oo. 


Soit L 
co (Es x? 
; Es MEN 
RAGE) 1F CCer AlUE= VE CH 


Alors h:(f(t)) a ses coefficients de Fourier uniformément bornés et tend, 
quand € — o, vers une pseudo-mesure T, à support dans f ‘(o), telle que 


(1) TD =lim f AMOMIOLERELTI peu) du 


M. R. Salem a eu l’idée de remplacer la construction de f par un théorème 
d'existence, fondé sur la considération d’une classe de séries de Fourier 
à coefficients aléatoires. Nous inspirant de cette idée, nous allons montrer, 
par des caleuls relativement simples, que, pour certaines classes de fonctions f 
à coefficients de Fourier aléatoires, la condition (C) est satisfaite presque 
sûrement, et l'expression (1) différente de zéro avec une probabilité positive. 


Soit Yÿx, V4 (k = 0, 1, ...) des variables aléatoires gaussiennes, centrées, 
d'écart type ox, mutuellement indépendantes; supposons DZ #60 ; 


alors il existe presque sûrement une fE À telle que 
f(t) mù (yx cos kt + y, sin At). 


La valeur moyenne de exp (tuf(t)) est exp |— Se donc la 


valeur moyenne de (1) n’est pas nulle. Reste à montrer que, pour un 
choix convenable des o;, (C) est presque sûrement satisfaite. 
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D’après l'inégalité de Hülder, (C) résulte de 
(C') J Diricoudau<e pour un # > 7. 
È — 


Or 
B(u) 23: LpÈtaYle GR) ff expc( 7e s)+ f(s)—f(t—s)— f(s'))) ds ds dt, 


si l’on pose 


la valeur moyenne de B (u) est 


2 


di nee . Dei (Xi + ja de 


et comme 
‘4 l 
a ; : SES PTS 
X? + YF —:16sin?X sin? À : ) 
D 


on a 


EtB(uie= ar) ff (= SN of sin? LE sine 2) dx dy. 


Montrons que, par un choix convenable des s;, on a E (B (u)) = o(u*) 
avec >> 8, donc 4 LÉ (Bu) ui dues) pourunt ES Soneaur: 


alors presque sûrement (C’) et (C). 

Soit ox = 2% pour k = 2/, et p; = o sinon; soit F; l’ensemble des 
points (x, y) satisfaisant | sin 2/ tx | > 2/2, | sin 2/ ty] > ÿ2/2, |x|<7, 
|y|< 7; et soit G;la partie de F; n’appartenant à aucun F; pour 1 < j; 
on vérifie facilement (sur une figure) que la mesure de G; est (3/4)/7° 
donc 


? 


à < LES | 
E(B(u)) < Ge Ÿ (7) exp (— u29—2%/%), 
TE 


Pour à positif assez petit, on a bien E (B (u)) = O (| u |") avec nu <8, 
et notre proposition est établie. 

Remarquons que, presque sûrement, les fonctions f considérées appar- 
üennent à Lip # pour 4 < à (?). On a donc mis en évidence des fonctions 
satisfaisant une condition de Lipschitz d'ordre positif, et qui ne satisfont pas 
la synthèse spectrale (*). 


(*) Séance du 20 mai 1959. 

(:) P. MALLIAVIN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1756 et 2155. 

() Cela n’est pas difficile à démontrer, et constitue un cas très particulier de résul- 
tats : Sur les propriétés locales des fonctions aléatoires, à paraître dans Studia Mathematica. 

() C’est là une sorte de réciproque au théorème de Beurling-Pollard (Duke Math. J., 
20, 1953, p. 499) selon lequel toutes les fonctions lipschitziennes d’ordre = 1/2 satisfont 
la synthèse spectrale. 
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CALCUL DES PROBABILITÉS . — Sur certains processus remarquables généra- 
lisant les processus de Poisson. Note de M. Norserr Rosy, présentée 
par M. Georges Darmois. 


1. La théorie des processus de Poisson peut se faire uniquement à partir 
de la donnée de la « loi exponentielle » d'attente d’un top à partir du top 
précédent. On déduit de cette seule donnée les résultats suivants 

19 La loi de probabilité &{ N(t, )—n} du nombre de tops dans 
l'intervalle [t, t’[ ne dépend que de # —t. 

29 La loi d'attente d’un top à partir d’un instant a quelconque ne 
dépend pas de a. 

39 Cette loi d'attente est la même que la loi d'attente à partir d’un top. 

Nous allons construire une catégorie de processus analogues possédant 
les propriétés 19 et 20; la propriété 30 caractérisera parmi eux les processus 
de Poisson. 

2. Soit X une v. a. (variable aléatoire) = 0, non certainement nulle, 
u la mesure de probabilité correspondante. Soit S; la somme de k v. a. 
indépendantes distribuées comme X, F; la fonction de répartition de S,. 
Soit Ÿ une v. a. == o, indépendante de tous les S;, y la mesure de proba- 
bilité associée à Y. On pose 


GR Pour ar =T: 
®, est la fonction de répartition de 54. On pose naturellement F, — (1), 
fonction de Heaviside. 
On étudie une distribution d’instants aléatoires 7,, ..., t;, ... appelés 


(EOD- tels ques 140 27: 4; 20 lintervalle/de temps quiséparent. 
de 7,, est une v. a. distribuée comme X; 50 l'intervalle de temps qui 
sépare l'instant initial o du premier top 7, est une v. a. distribuée comme Y. 
Alors 7, s’identifie à 64. Pour o <t < t, on définit N (4, t’) comme étant 
le nombre de tops dans l’intervalle [t, t’[; on pose 
Nos Ne) &iN(t)}—=E(t). 
On pose 
( (4) = 2,F4(t) 
k=0 

et l’on montre qué cette série converge uniformément sur tout intervalle 
borné. G(t) vérifie l'équation de convolution de Volterra 

G—Gxu—(). 


Il est immédiat que 


PUNCO=RI = dt) = Dent). 
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On en déduit 


E(4) 1070 = dy) Ds d,(t) (He ko) —(G x) (4). 


Ne RL Ka 


D'où 


G(t) s’interprète done comme l’espérance mathématique du nombre de tops 
dans [o, {] pour un processus qui débute par un top à linstant o. 
E(t) vérifie l’équation de convolution de Volterra : 


E-Exu—o.. 


On peut ensuite chercher la loi de probabilité 
PE E= STAN (EC) PINCE AS 


du couple { N{t), N(t)}.(kZk,t< t). Prr(t, td) est la différence mixte de 


Or, DJ P'NOE RANGER ET ane, 


x 


Le principe du calcul consiste à écrire 


& { UNION LU | 6 { CREUNCr Si Pa 


et à calculer cette quantité dans le plan des v. a. indépendantes 6, et Sy y. 
Des résultats trouvés, pas très simples, on déduit alors la loi de proba- 


bilité de N(t, #'): 


GON) NYC 12) 71} => Porte PL) 
K—=0 


On trouve 


jh DE NS NÉE LOL des +R Un 
0 


LAN, Ps 
pif 


La loi de probabilité de la v. a. T, d'attente d’un top à partir d’un 
instant a == o s’en déduit 


le 


L 
(1—F(y))d,E(#— y) S -AE=0: 


BITa<Ti=LTIN(a a+Tr)=1}—=1—2{IN(a, a+t)—=0|, 
d’où 


Tae}=— | (Gi—F(y))d,E(r+a— 7). 


0 


3. L'étude du comportement asymptotique quant t + donne les 
résultats suivants : 


A. Si X a une espérance mathématique finie, & (X) = 1/1 <æ. — On 
montre que, si £ >, G{t)/t + À, et l’on en déduit 
E(4) 


à 7. 
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Cela montre en un certain sens que le principe ergodique s'applique au 
calcul de &(X). On conçoit dans ces conditions, mais cela se justifie 
rigoureusement, que dE(y) puisse se remplacer, si y est grand, par À dy. 
On montre effectivement que, si t >+ +, quels que soient Let n fixés, on a 


: 
pre BIN(E t+l)=n)— à [ (EEE, = 1) (») dy, 
0 
T 
An LITa<T} Al (t— F(y)) dy, 


l'opération « lim » devant être prise en moyenne temporelle. Ainsi, le 
processus étudié tend en quelque sorte vers un processus limite quand t = +. 
Il ÿ a là un phénomène ergodique, puisque cette limite ne dépend pas de Y. 
On obtient ce processus limite « à l’état pur » en prenant pour loi Y 
d'attente initiale la loi d'attente limite précédente, de densité A[1— F(#)] 
(dont on vérifie que c’est bien une densité de probabilité). 
Les formules précédentes deviennent alors 


E(4) — 1, comme dans un processus de Poisson. 
l 


10 SINGHitD=n) à (Fu + Fri —2F,)(y) dy, ce qui ne 


dépend pas de t. 
DO PEUT sont) 


2 | — F{y)) dy, donc T, est distribué comme Y. 


% 0 
Ces propriétés 1° et 20 sont celles annoncées dans l'introduction. Les 
processus de Poisson s’obtiennent en exigeant que Y soit distribué comme X. 
B. Si X a une espérance mathématique infinie. — Alors, on montre 
que E(t}/t + o; &{N(t,t+ 1) = n}tend vers zéro en moyenne temporelle, 
sauf pour n — o où la limite est 1 : cela traduit une raréfaction des tops 
au cours du temps. En particulier, sous la condition nécessaire et sufi- 


l 
sante que [ [i— F(y)] dy © Log t, ou sous la condition suflisante 


0 
t(r — F(t)) = 1 si t-+oo, on a Et) wt/Logt, ce qui montre que la 
distribution des nombres premiers, considérés comme des tops sur l'axe 
des nombres positifs, pourrait très bien être considérée comme une réali- 
sation d’un processus de ce genre. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur le calcul des pertes de charge à partir de la répar- 
tition de vitesse dans les canaux infiniment larges rectangulaires. Note de 
M. Cuex Cus-Pew, transmise par M. Léopold Escande. 


Si, depuis les expériences de Nikuradse et les travaux de von Karman, 
le problème de lécoulement dans les conduits cylindriques peut être 
considéré comme résolu, il n’en est pas de même pour l’écoulement à 
surface libre. Pourtant, d’après nos mesures de répartition de vitesse 
récemment effectuées dans divers canaux, le mécanisme n’en diffère pas 
beaucoup. 

19 Près de la paroi, l'écoulement, dans un cas comme dans l’autre, ne 
dépend que des conditions à la paroi. Le profil de vitesse u(y) est défini 


par la force de frottement +, ou par la vitesse de frottement u, — VriJes 
(12 (42 
Ar LD 

Cette loi est universelle, et reste quantitativement la même d’après 
nos mesures. 

20 Loin de la paroi, dans un cas comme dans l’autre, l'écoulement est 
indépendant des particularités à la paroi et de la répartition des forces 
de frottement, mais défini par la force de frottement totale (ou moyenne) 
dans la section. La viscosité du fluide n'intervient pas. (v, viscosité 
cinématique du fluide.) 

Seulement, pour un écoulement à surface libre, la loi est plus complexe 
en raison de sa nature et de sa forme 


RU nn n 
ef, — ; À x, s). 


(4 


* 


y, z les coordonnées d’un point de la section où la vitesse est uw, U,, la 
vitesse maximum, D, le diamètre hydraulique (servant de longueur de 
référence), b la largeur à la surface, y le périmètre mouillé, 5 (— u /gh) 
le nombre de Froude. 

L'expression précédente se simplifie dans le cas d’un canal infiniment 
large rectangulaire, ce qui permet d'établir une formule de À (coefficient 
de perte de charge) à partir de la répartition de vitesse. 

19 Près de la paroi, 

[42 


Te Vu 
(1) — 5,65 logo" +4,85 quand 


yu 
100. 
V 


29 Loin de la paroi, 
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Il existe cependant une zone commune où les deux lois sont toutes deux 
applicables. 
Aïnsi, pour ÀA/h“o,1, (2) s’écri 


(3) ES (tr 
À est une fonction du nombre de Froude. De (1) et (3), on tire 


U» 


* 


L hu 
5,65 Logie "it; 85191 


La vitesse moyenne U est liée à U,, par la relation 


Ü _ Ps (£2 M (aps * VE VX Lee = 
abus Are 2, all G(% F)a(r)= + BEF); 


ce qui donne 


[8] 
2 5,68 logo Le + 4,85 — A Hp 
Or i 
FR Et Ce VU ps re 
don et Le ou = /%=1/7 US 
d’où finalement À 
(4) = 2 log® VA + A,(F), 


à 
expression qu'on peut mettre sous une autre forme 


I I 


VA canaux "A VX! cond : cire. 


(5) IA, (F). 


Puisque, pour une conduite cylindrique de section circulaire, 


I = : 
. = 2logo R VX — 0,8, 
VA 


(4) devient alors 


VA Va! i 
dans laquelle le premier terme du second membre est négligeable, À et 4 
étant peu différents. 

D’après les résultats de nos essais, qui seront publiés in extenso prochai- 
nement, À, est simplement une fonction linéaire de & pour l'écoulement 
fluvial de grand nombre de Reynolds (R— D,U/») dans un canal infi- 
niment large rectangulaire, et il est toujours négatif ou nul. Voici son 
expression 
(57) 


l Il 
VENT 


Bien que les essais aient été effectués sur les canaux lisses, le résultat 


9 Æ 
on AE 10 021 


s'étend aux canaux rugueux. 
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HYDRAULIQUE. — Méthode de calcul numérique de la variation 
de niveau consécutif au passage d’une intumescence. Note (°) 
de Mme Manrie-Tnérèse Guyor, MM. JEax Noucaro et 
Craune Trirrior, transmise par M. Léopold Escande. 


Exposé d’une méthode de calcul numérique de la surélévation ou de l’abaissement 
du plan d’eau consécutif au passage d’une intumescence. Cette méthode est la 
transposition numérique d’une méthode graphique proposée par l’un d’entre nous @:- 


Principe de la méthode. — Soit un canal de longueur L divisé en r, tron- 
cons dont les extrémités sont désignées par As, A4, ..., Ax, ..., À, 

À, représentant toujours la section amont (fig. 1). À chaque section 
est affecté un point figuratif A;,; K représentant la position géométrique 
de la section dans le canal et t désignant le temps compté en intervalles 
unité. 

L’intervalle unité est l’intervalle fictif habituellement utilisé dans la 
méthode de Bergeron et dans ses applications. 

Le fonctionnement en ce point À,4,est caractérisé par le tirant d’eau H,, 
et le débit local instantané 0, 

Soit (Ax,) l’image dans le plan HQ du point A,;,. D’après la méthode 
des observateurs de Bergeron, nous pouvons déterminer les conditions de 
fonctionnement en A%, à partir des conditions de fonctionnement aux 
points voisins au temps immédiatement inférieur. 

Nous pouvons traduire symboliquement cette définition 


(Ag_1,1—1) + (AK 1,81) + (Ax,r). 


Le calcul numérique opéré à la machine électromagnétique I. B. M. 
du Centre de Calcul numérique de la Faculté des Sciences de Toulouse, 
sera la traduction arithmétique de cette relation. 

Processus de calcul. — La relation symbolique se traduit par la même 
loi analytique quelle que soit le type de manœuvre provoquant l’intu- 
mescence, Cette remarque montre tout l’intérêt de la méthode, par le gain 
de temps très appréciable qu’elle introduit vis-à-vis des procédés classiques. 

Comme dans les études faites précédemment, nous avons considéré 
quatre types de manœuvres produisant 

— soit des ondes positives d’amont ou d’aval; 

— soit des ondes négatives d’amont ou d’aval. 


La définition du point AK, est, dans le cas le plus général (fig. 2) donnée 
par le système d’équations 


H,, > PK—AUÉ Un Pi\ Qu, r Qui à ) 


7 


Ha, ,- F I, 1,1 es Pa( Qu, - i QU D); 
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P: correspondant à une onde qui suit le courant; 
p, correspondant à une onde qui remonte le courant. 
Les valeurs des pentes des caractéristiques ont été déterminées par l’un 
d’entre nous (*). 


onde positive Q onde negative Q 


UN 
Au point H, Q nous avons 


I I 1 I 
D = = ———) D = —<". 
p° La—W / IL, ga se 


La résolution du problème déterminé peut donc être basée de cette 
manière sur la transposition de la construction graphique utilisant des 
caractéristiques rectilignes. La précision est, en effet, suffisante lorsque les 
valeurs Q,.. et Q,,,, sont assez rapprochées. 

Au contraire, si ces valeurs sont différentes, on peut uti 
istiques courbes. Nous 


liser un chemi- 


nement graphique analogue au procédé des caractér 


ne rappellerons pas ici cette méthode, mais nous indiquerons simplement 
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que ces caractéristiques sont définies en chaque point par la pente de la 
tangente pi OÙ P»2. 

Pour tenir compte des conditions aux limites, il suffit pour calculer les 
points A, et À,,, d’adjoindre aux équations la relation traduisant la 
condition à la frontière (loi de fermeture ou d'ouverture de vanne, déver- 
soir, etc.). 

Dans une prochaine Publication, nous indiquerons les modifications 
nécessaires à l’introduction de la perte de charge, de la pente du fond du 
canal. Nous comparerons également des résultats d'expériences et de calcul 
correspondant à des cas déterminés. | 


(*) Séance du 20 mai 1950. 

(:) Méthode graphique pour le calcul de la propagation des intumescences dans les canaux 
découverts (Compte rendu de la 6° Assemblée générale de l'A. I. R. H., 4, Communication D5, 
La Haye, 1955). 
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ASTRONOMIE GALACTIQUE. — Comportement de l'hydrogène interstellaire 
tonisé dans la Galaxie. Note (*) de M. Grorcrs Courrës, présentée 
par M. André Danjon. 


Les régions d'hydrogène ionisé récemment étudiées (‘) se localisent près des bras 
spiraux et permettent dans certains cas de mieux définir la position des étoiles 
excitatrices par rapport à ces bras spiraux. 


Le mouvement du milieu interstellaire a pu être étudié par la mesure 
des vitesses radiales des raies d'absorption interstellaires et de la raie 
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LONGITUDES GALACTIQUES 
Fig. 1. — Comparaison des vitesses radiales des régions H IT (cercles de grand diamètre) avec celles 
des raies d'absorption interstellaire du travail de G. Münch (!) auquel ce graphique est emprunté. 
Les points représentent les étoiles du bras spiral d’Orion, les cercles celles du bras spiral de Persée. 
Les cercles plus grands représentent les associations O. Les vitesses radiales des étoiles lointaines 
sont indiquées par le signe +, celles des associations par le signe *. Les pointillés correspondent 
Ar, 2 o1eL 4 Kpe: 


hertzienne de 21 em ('), (*). Dans le premier cas, on obtient des infor- 
mations sur le milieu interstellaire compris entre les étoiles observées et 
le Soleil, dans le second cas on obtient des renseignements sur l'hydrogène 
non excité (région H 1). 

Les vitesses radiales des régions H IT n’avaient pas encore été mesu- 
rées par suite de difficultés spectrographiques qui ont été discutées précé- 
demment (*), (‘). La méthode interférentielle a pu résoudre ces difficultés 

CR. 10900 re, Semestre (LT. 248; N°0, 21;) 190 
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et donner une détermination précise de ces vitesses (°), (°). L'intérêt 
particulier des vitesses radiales des nuages d'hydrogène en <oAon tient 
au fait que ces nuages sont situés dans le voisinage des étoiles qui les 
excitent. La détermination de la distance du nuage par la vitesse radiale, 


1C 1396 


675 À }l 1400 


1C-405 


: À Ori 


l 
l -4o : +40 mo ©] +10 
w HAN 7 UUI 
à dé E105 
#6. JNMHors #5 ILANL 
475 TT \ | 1C-1318 850 A N | 
OHP_106 
481 Hi J OHP-59 850 LH L 
{ | 
504 / | |  OHP-54b B7S LU ri] NP CESSE 
L T | ; } ju 
550 L |  NGC-7000 1025 fIMA I L 
Te 1C-1805 
550 | es) NGC -6871 1025 HA] À 
À 1060 AA 1C1848 
650 AL LL | 
650 ñ ml 12874 40) } . NGC-1499 
mod l/1| | 0 
675 2 | ‘à 145.0 {| 1C_410 
..l À ” 


700 nu 1642 
OHP_92 
725 / (A : 1750 | FA NGC-2237 


750 / | / \ el NGC-_7380 1751 


Fig. 2. — Comparaison des vitesses radiales des régions H II (trait vertical pointé) avec celles de la 


radiation hertzienne de 21 cm du travail de C. A. Muller, G. Westerhout (*) auquel ce graphique 
est emprunté. 


NGC-2264 


interprétée comme rotation différentielle de la Galaxie, permet en principe 
de préciser la distance des étoiles excitatrices (!?). 

Dans le cas où il ÿ a accord entre les vitesses radiales de la région H IL, 
des raies d'absorption interstellaires et de la radiation de 21 em, on peut 
raisonnablement penser que la région H IT fait partie du bras spiral consi- 
déré, dont la continuité sur de grandes longueurs ne fait plus de doute 
depuis les résultats de Münch, de Muller et de Westerhout. Les figures 1 et 2 
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montrent que cet accord est en général réalisé. L'étoile excitatrice se 
trouve alors localisée par rapport au bras spiral, et l'évaluation, encore 
bien incertaine, de sa distance, peut être améliorée. Par exemple, la 
région H II, OHP 92-E 91 (), (*), liée à l’étoile HD 211 853 se trouve 
dans le bras spiral de Persée (r — 2,5 kpc) et non dans l'association 
Céphée IT (r — 3,6 kpc) (*). Il est donc important de rechercher et de 
mesurer les régions H IT lointaines avec les méthodes très sensibles de 
détection décrites ailleurs (*), (*). 

La figure 2 montre que dans la Galaxie, contrairement à ce qui a lieu 
dans la nébuleuse d’Andromède où les différences atteignent 100 km/s (!!), 
les régions H I et H IT ont en général le même comportement. L’amélio- 
ration de la précision des mesures optiques par la méthode interféren- 
tielle (**) permettra peut-être de savoir si le désaccord concernant la nébu- 
leuse d’Andromède n’est pas dû à de grandes différences de précision et 
de définition entre les mesures radio et les mesures optiques. 


RES 
* 
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Séance du 11 mai 19959. 

MON GER REUDI ASP 1651007 D 0e LA DJ 20 TON D 12 

. A. MULLER et G. WESTERHOUT, B: À. N., 13, n° 475, 1956. 

. Koparz, Astronomical Optics, 1955, p. 195. 

. COURTES, Ann. Astroph. (sous presse). 

. COURTES, Colloque de Liège, 1954, p. 453. 

. COURTES, Comptes rendus, 238, 1953, p. 1971. 

. COURTES, Comptes rendus, 232, 1951, p. 795 et 1283. (Les régions notées OHP 
correspondent à cette publication.) 

(RS ASHRARPLESS AD JP ELLS, 1055 p.502. 

(°) W. W. MorGAN, À. E. WuxiTroRD et A. D. CoDE, Ap. J., 118, 1953, p. 318. 

(2) Symposium n° 7 de l’Union Internationale Astronomique, 1959, p. 21. 

(1) -G. COURTES, J. Phys Rad, 19; 1958, p: 342. 

(2) La vitesse radiale des régions H II paraît avoir un caractère moins individuel 
que celle des étoiles. Par exemple IC 410, dont la distance est r — 3,6 kpc, a une vitesse 
faible, conformément à sa position dans la direction de l’anticentre. D’autre part, les 
nébuleuses IC 405 et NGC 1499 ont des vitesses radiales à peu près conformes à la rotation 
différentielle alors que leurs étoiles excitatrices AE Aurigæ et 3 Persée ont des vitesses 
radiales très différentes (!). 


à 


CO 


es "or 


2956 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur la mesure photoélectrique de l’absorp- 
tion interstellaire. Note (*) de M. Roger BouiGue, présentée 
par M. André Danjon. 


La détermination correcte des indices de couleur photoélectriques dans le 
système B, V de Johnson et Morgan, doit permettre de mesurer l’absorption inter- 


stellaire avec une précision comparable à celle qu’on peut attendre ‘de la spectro- 


photométrie. Les résultats obtenus dans la nébuleuse d’Orion confirment les conclu- 
sions de M1e Divan. 


1. J'ai mesuré, à l'Observatoire de Toulouse, avec une cellule de 
A. Lallemand associée au télescope de 8o cm, trente étoiles de types 
spectraux compris entre O 6 et B 3, étudiées spectrophotométriquement 
par Mlle Divan (') en vue d’une détermination des masses relatives de 
matière absorbante. Ces mesures ont été faites dans le système B, V de 


H. L. Johnson et W. W. Morgan (?), (*). 


Étoile. Sp. B-Y. M: 
PR Lo ME Mn RO BAIN +0,22 0,004 
HDATDLTE Pet. CORNE B 2 V +0,17 0.023 
HDI PERRET. BS la 0.1 0,324 
DONC TL Te Le ee BO,5 V 0,02 0,091 
OT TA ER EE AORES OR St NA à 4 | HI 0,07 0,116 
CAT DAS OS En TE B 1 Ib OS 0,190 
DOPETEN LENS. re RTE VE BOT AN —0,17 0,018 
AU LIT SP PRE ROSE O7 0,02 0,120 
RAM ON ORDRES B3 V —0,17 0,022 
) MA CRU ONE CRISE 2. B 2 III 5 0,29 0,000 
ADI Gr. Er SHAEN B 3 La 0,33 0,273 
ÉD 860900. 7600... M 1e B 0 V 6,92 —0,006 
RÉ ORAN FORCER B 0 Gr 0,020 
D CUT OR EE ee O 6 0,0) 0,110 
NO ET NRASer ne DES O9 V — 0,09 0,078 
CPE Es CS RS IIS CODE CRE B 0 V —0r02 0,000 
PO retiens de ET M CU B 2 7 0,27 0,228 
SHOP (O7 11] 0.21 0,000 
0 LED RTE. PA 008. PRE TERRE ; B 1 lb = O4 0,040 
1] UMA REP TIER B3 V UN 20 0,000 
HD 188209 ER Pr Et O95 1x 0:09 O,081 
LD MOURIR Ce Sd 7 1,01 0,960 
DDASS RS IE AR B0,5 Ia 0,096 0,904 
RS PVR EC : > J (7 0,40 0,280 
DD APS de Na ee Ce ON V —0,01 0,007 
69 CNRS PACE D NE dt B 0 1b 0.00 0,070 
À Cep re. MR O6 0,206 0,210 
LOL TRE ie Me (C9 V — 0,20 0,013 
AUD SAT OR TA EME ne BI La 0,61 0,982 


AREA RAR EE TR OR DATI —0,01 0,08/ 
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2. Les résultats obtenus pour les indices de couleur B-V sont consignés 
dans le tableau suivant où les quantités de matière interstellaire M, déter- 
minées par Mile Divan sont rappelées. 

3. La figure 1 montre la relation qui existe entre les quantités M, 
et B-V. Le fait de prendre les indices de couleur à la place des excès de 
couleur revient à admettre que les étoiles de types O 6 à B 3 ont la même 
couleur intrinsèque : c’est l'hypothèse faite par Mlle Divan dans son travail 
spectrophotométrique. 


0,60 
& 
0,40 
Me 
e 
0,20 
20 
, e 
-0,10 : B-V +0,50 +1,00 
La relation est nette et peut se représenter par l'équation 
B—V—=2,125M,— 0,207, 

où (B—V);,—— 0,207 serait la couleur, dans le système B, V, d’une étoile 


non rougie de type spectral compris entre O 6 et B 3. 

4, Ces résultats, dont la précision est due à la stabilité et à la fidélité 
des cellules de A. Lallemand, montrent la possibilité de prolonger les 
mesures spectrophotométriques au-delà des limites permises par le spec- 
trographe. 

5. Si l’on tient compte des variations de la couleur intrinsèque des 
étoiles entre O 6 et B 3, les quantités relatives M; de matière interstellaire 
peuvent être calculées, à partir de l’excès de couleur E, par la relation 


2,125 MR= E, 
chaque fois que l'observation est faite avec des étoiles chaudes et pour des 


excès de couleur ne dépassant pas 1,2 : la linéarité de la loi de corres- 
pondance prouve, en effet, que la longueur d’onde effective des filtres 
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utilisés, ne varie pas dans ces conditions d'observation. Cela correspond, , 


dans le plan galactique, à une distance d’environ 2 000 parsecs. Pour des 
absorptions plus importantes, le coefficient de la formule ci-dessus devrait 
être précisé. 

6. Dans la nébuleuse d’Orion, les mesures ont été faites avec le plus 
grand soin et les valeurs que nous avons obtenues pour 0! Ori. C, 0? Oru., 
HD 37 018 et HD 37 042 ne s’écartent pas de la relation générale, contrai- 
rement à ce qui avait été précédemment trouvé (‘) : ce résultat confirme 
donc les conclusions de Mlle Divan (!). 


(*) Séance du 11 mai 1959. 

() L. Divan, Ann. Astroph., 17, 1954, p. 456. 

(@) EH. L. Jonnson et W. W. MorGaAN, Astroph. J., 117, 1953, p. 313. 

@) R. BouiGuE et J.-L. CHaApuis, Ann. Observ. Toulouse, 24, 1956, p. 55. 
(*) STEBBINS et WHITFORD, Astroph. J., 102, 1945, p. 318. 


(Observatoire de Toulouse.) 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Jnteractions entre matière et rayonnement 
en théorie fonctionnelle. Note de MM. Jeax-Louis Desroucnes et 
Puau Nuix Yèm, présentée par M. Louis de Broglie. 


. Nous nous proposons d'étudier, en théorie fonctionnelle, le mouvement d’un 
électron dans un champ électromagnétique à un grand nombre de photons. 


Écrivons, d’une part, les équations d’un système de plusieurs photons, 
d'autre part, les équations de l’électron. Entre les équations de ces deux 
espèces de corpuscules, il y a des termes de couplage qui traduisent, en un 
certain sens, leurs influences mutuelles. 

Équations des photons. — Considérons un système S formé par un 
électron et un grand nombre N de photons dont l’onde moyenne 
est (‘) Ua UN) ur. 


Chaque photon C; du système S est représenté par une fonction u; 
qui obéit à une équation non linéaire £;u; = Q;(u;, V) où £(; est 
un opérateur linéaire, Qj(u;, V) est un terme non linéaire, tous deux 
dépendent des autres fonctions u, du système. Supposons que les 
photons sont indépendants les uns des autres mais dépendent de l’élec- 
tron du système tous de la même façon. C'est-à-dire £;= ©, (les £,,; 
sont indépendants de l’indice 7). Ceci posé, sous les cinq conditions indi- 
quées par l’un de nous (?), l’onde moyenne u, des N photons obéit à 
une équation linéaire £,ju;—o. Comme ©, dépend de l’électron, 
nous. Dosons al Lu dinoux ir RU. U,) OÙ du, —0pestleéquæ 
tion du photon d’un système S; formé par un unique photon tandis 
que £yu;—=Q;x est l'équation d’un photon C; du système $S. Le 
terme U(u,, uy) représente l’interaction de lélectron sur u,. L’équa- 
tion £hu,—=o s’explicite en deux groupes, chaque groupe com- 


prend 16 équations : 


Lipaum— Z (p)04 Un + a (We, Uy) = 0}; L'(p)B Un — L'(p)08 UM Un (ue, Um) 0: 


CU LL di Old 0 S0n1a les pequations SU VphOtonsede 
M. Louis de Broglie (*). Au lieu d'écrire les équations d'ondes précédentes, 
nous allons utiliser les équations électromagnétiques liées à uw, obtenues 


par certaines combinaisons linéaires de ces équations. Définissons les 


—. En" les 
opérateurs de potentiel a K[(o+6)/2|: D—K1 et les opéra- 
teurs de champ 8 et É par E = —{rje) (oX ot) — gradd et PB — rot À. 


De ces opérateurs, on définit les grandeurs électromagnétiques corres- 
pondantes par 


—+ 


_ ei Es > Se 
= QNx;, VÆQUtz,, B—QBu,, E—QCU, 
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APRES K dx $ ik. 


ES ; ; 

Appelons &, et Ÿ;les potentiels produits par le photon C; du système S, 
= 

&y et 9, les potentiels dus à l’onde moyenne uy. Comme les opéra- 


6 . 
teurs À et Ü sont linéaires, nous pouvons écrire 


Fe e Al I Fa I + 
Ar 2 Au GA X Du N DICETE N DT 
Î Î Î 


De même 


I 3 
ee bone 
j 


Pour le champ et l'induction électrique posons (*) 


a 


& ” à se 
Dy = : Feat. 2 Te 


nous avons l’équation 
_ _ 


I ee ra 
My = Su — = o(it, + Rs). 


ZA 


Le terme —_{1h)Q(U, + DR,) qui traduit l’influence de l’électron sur 
les photons est la densité du moment électrique propre de lélectron. 
Nous avons 


=> > > 


> - 
Du Ên + Le 


> 


æ, se calcule en fonction des quatre composantes de la fonction d'ondes u, (°) 


On aura des équations semblables pour le champ et Pinduction magné- 
tique (*); le terme traduisant l’influence de l’électron sur les photons n’est 
autre que la densité du moment magnétique propre de l’électron. On 
a de même une équation d'évolution de linduction électrique (‘) 


où = (1fo)kuc@( a a, U,+bb,4,) apparaît comme le courant produit 
par lélectron et une équation en divergence de l'induction électrique (‘) 


div ®y —# ps C- Vy =. Pes 


où g. est ta densité de charge de l’électron (°) : peu; u.. 

En définitive, sous les cinq conditions indiquées par l'un de nous (°}, 
les équations de l’électromagnétisme associées à un grand nombre de 
photons sont, avec la probabilité 1, les équations linéaires maxsvelliennes de 


M. Louis de Broglie. 
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1 


Equation de l’électron. — En théorie fonctionnelle, l'équation d’ondes 
demlélectron set ur Qu use. use VMouT Nestoun 
opérateur linéaire dépendant de tous les N photons du système S. Posons 


Te(ui, Us, .:., un)ue—= Lips LU, où Êkj)d — 0 


est l’équation de l’électron libre de Dirac et 4 est le terme désignant 
l'interaction des photons sur l’électron. L’interaction A se manifeste par 


l'expression (e/c).(Ÿ + &.&)u. où V et & sont les potentiels dus aux N pho- 
tons. 
Comme tous les photons sont susceptibles de contribuer à former les 


o 


potentiels Ÿ et @, il est naturel de poser, en vertu du principe de super- 


se : . & 4 De 
position des interactions Ÿ — » HE > . 
i È _ 
—- > —> 
2 If € NT = \ (a à mn n' 
Mais D V;= NV, donc V — N?,, de même D CN d'ou CNET 
è 


L 


Finalement, l'équation d’ondes de l’électron devient 


e —- 4 > 
L'(e)o DE es - N (&, + À. A ) LE —= Be 


Il en résulte que les potentiels électromagnétiques créés par un grand nombre 
de photons sont égaux, avec la probabilité 1, aux potentiels associés à l’onde 
moyenne des photons et ces derniers agissent sur l’électron. 


(:) F. AESCHLIMANN, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 604. 
(2) J.-L. Desroucxes, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2722. 
() L. DE BroG1tE, Mécanique ondulatoire du photon et Théorie quantique des champs, 
Gauthier-Villars, Paris, 1957, p. 29. 

(*) J.-L. DesroucHes, Corpuscules et champs en théorie fonctionnelle, Gauthier-Villars, 
Paris, 1958, p. 78-90. 

() L. DE BroG1tE, L’électron magnétique, Hermann, Paris, 1934. 
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RELATIVITÉ. — Modèles et mouvements de particules chargées en 
Relativité générale. Note de M. Jrsx Héix, présentée par 
M. Georges Darmois. 


On énonce deux lemmes fondamentaux, tendant à l'introduction de particules 
chargées de structure définie dans la dynamique de la Relativité générale. 


1. Leume I. — Si E est une fonction de r et si 
- Y—1)=r"* [== - - [l E*r° dr, 
4 . Le LA 


la métrique 


ds = y dt — ue — r2(d6° + sin°6 do?) 


décrit un modèle d’univers comportant un champ électrique radial E et une 
pression P (définie par 8FP—E*=}, [ (E°/r) dr), gui équilibre les forces 


résultant de ce champ, dans toute région où sa divergence d(r°E)/r° dr n’est 
pas nulle (*). 


Leume II. — Si E est une fonction de r, e une constante et si 
3 Y—1 E dr i 
x + M Ris | E dr 
Ho Te r° J 
la métrique 
dr? . : 
ds? — y dt? — — — r°(d5° + sin*6 de?) 


0 


décrit un modèle d’univers, comportant un champ électrique radial E et une 
induction électrique radiale D, définie par D —e/r*, dont la divergence 
d(r°D)/r° dr est nulle. 

L'expression des tenseurs de Ricei et Einstein des ds° du type considéré 
étant bien connue, la démonstration de ces deux lemmes est laissée au 
lecteur. 

2. Un cas intéressant est celui où, appliquant soit le lemme I, soit le 
lemme II, on pose E = o pour r < r, et E = e/r° pour r >r:. On trouve 


alors | les intégrales [ (E°/n) dr ou | (eE/r°) dr étant choisies nulles à 
l'infini, donc égales à —e?/4r* pour r_=>re, à —e*/4r, pour rÆrs, et les 
intégrales [ E°r dr ou fe dr étant choisies nulles pour r—0o, donc 


Pa 


re | : 


égales à (e°/r;)—(e?/r) pour r ro, à o pour r Z 
, Àr° / 3 ee? 
pour rÆrpi Y—=I- —- | avec À — — }; 
9 "0 / 
s 2m e? é 2 e \ 
DOUTE", NES + — [svém—> — 
7 FF 9 Fo 


Édin is és. à nn 
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Les fonctions } et dy/dr sont continues pour r = r,, et le champ obtenu 
est celui d’une er A immobile d'inertie m (électromagnétique pour 
les 3/4 si l’on adopte l’interprétation du lemme I) et de charge e(°). 


Un autre cas intéressant est celui où, appliquant le lemme II, on pose 
avec Born : 


E ce, (2 
Ur ET 
On trouve 
ER 1 2 dr AT? 
F—* [ ) avec A—Cte, 
Tr Fi Tr? 1 Vr'+ 7 3 


et 1l convient de choisir l'intégrale nulle pour r — o [la masse inerte 


pans Det e dr ==) af +] 
Je TE VTT; : DE 


devenant ainsi égale, pour A=o et r>r,, à la masse « courbante » 
r (1 — Y)/2 de la particule obtenue]. 

3. Le lemme IT incite à fonder la dynamique des particules chargées 
sur le champ asymétrique à connexion riemannienne défini par nous anté- 


rieurement, tandis que le lemme I conduit à l’édifier en posant, dans un 


espace-temps riemanmen meublé de charges électriques 


(74, tenseur de Maxwell ). 


La trace du tenseur de Maxwell étant nulle, on a par contraction 


R—(4R}2)=— 85 X 4P, ou R—327P; (r) est équivalent à 
D} 
(2) R3— à 04 — Bnré 


Les traces des tenseurs figurant aux deux membres de (2) étant nulles, 
nous imposons ainsi neuf conditions indépendantes à l’ensemble de l’espace- 
temps et de son contenu électrique. Six de ces conditions déterminent la 
métrique en fonction de la densité de courant 7* telle que 7°,— 0, tandis 
de les trois autres définissent le mouvement des charges. 

. Les divergences des deux tenseurs précités étant, en outre, respec- 
tivement égales à 9R/40x° (en raison des identités de Bianchi) et 87f: 
f: désignant la densité de la force de Lorentz), on a, le long de la ligne 
d'Univers d'un élément de charge électrique 


di ie dx — 327 fa dr? — 0. 
dx3 
Or, ces charges se trouvent localisées dans des régions de l'Univers 
où R n'est pas constant, f: et par conséquent 9R/0x° se trouvant nulles 
dans toute région où la densité de charge est nulle. Étant donné une région 
où R n’est pas constant et qui peut être comprise entre deux régions, l’une 
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intérieure, l’autre extérieure, où R est constant, un élément de charge 
contenu dans ladite région évolue sur une hypersurface d’équation 
R — Cte, appartenant à cette même région. Cette hypersurface représente 
le tube d’Univers engendré æu cours du temps par les éléments de charge 
qui, à un instant {, se trouvent sur une certaine surface. Elle fournit 
ainsi une image du mouvement de la particule chargée à laquelle appar- 
tiennent les éléments de charge considérés. 

Dans le cas où la particule envisagée, supposée sans moment magné- 
tique, peut être décrite par un ds* du type de Schwarzschild, le tenseur 
R$— (R/4) 0% peut être interprété comme le tenseur de Maxwell d’un champ 
électrostatique radial E tel que 


La quantité R/327 Joue le rôle d’une pression de Poincaré. 


(:) Ce lemme répond en particulier à une question posée par J. HA4AG, Mém. Sc. Math., 
46, 1931, $ 37. 1 

() Une telle particule a été décrite par J. Haag sous le nom d’électron de Poincaré, 
loc. cit., $ 39. | 
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RELATIVITÉ. — Sur la propagation des discontinuités du tenseur 
de courbure en théorie unitaire du champ d’Einstein. Note de 
M. Sani Eznar Husax, présentée par M. Georges Darmois. 


Étude de la propagation d 
unitaire d’Einstein. Rapport 
par Lichnerowiez (1). 


iscontinuités du tenseur de courbure en théorie 
c le cas intérieur de la Relativité générale étudié 


1. Soit V, la variété espace-temps de la théorie unitaire d’Einstein (?), 
et soit f(x) = o l'équation locale d’une hypersurface Z à la traversée de 
laquelle apparaissent les discontinuités | P5;,,| du tenseur de courbure. 


Il a été montré, dans une Note antérieure (°), 


(1) POPÉO AC EAP TE = 0)"; 


Selon Lichnerowicz (?), supposons que l’hypersurface E soit tangente au 
cône caractéristique 


> C n 25 
(BA) Lg dx? dif = 0 (PB so) 


c’est-à-dire /, satisfait à l'équation 
LT) RPC ou TO, 
où l’on a défini (*) 
(1.2) le — [25 ls et donc = pla. 
D’autre part, {, étant un gradient 
(IE) D, {8 — Del = 0, 
où D signifie la dérivation covariante par rapport à la connection définie 


par Leg. 
Prenant la dérivée covariante de (1.1), 1l vient 


(13) LD PDil,= 0. 
Multipliant (IT) par {* et utilisant (1.3) il se déduit 


(II) PDal— 0. 


Ainsi, les trajectoires sur © du champ l sont des géodésiques 1sotropes. 

2, En particulier, considérons le système de coordonnées locales pour 
lequel lhypersurface È est localement représentée par l'équation &° — o. 
Cela posé, à partir de (1.1) et (1.2) il se déduit 


(2 DU. l==20 et RENE" Rte (UP = Dear) 


D'autre part, en faisant y = 0, À = u, pm — dans l'équation (I), il vient 


(2.2) ÉPE A] = 0 
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Définissons maintenant 


(2:93) Pé, = dv Pé, vue 
Il vient (*) 
(2.4) CPÉ M] A AG, — vs AS, 


Alors on peut déduire de (2.4) que 
(2.5) (Bé]=0: 
3. En multipliant (1) par l*, il en résulte 
(3.1) AB ER ERA RENE REA ET 
En la Réritant sur X et faisant o — u, nous sommes amené à la relation 


(IV) ED LPS le C0 æ)[P$ tu | +06 "AB 0, 
où l’on a posé 
Qi Da(A TPE, 1) + DeC8 TPE, 4 D) 
qui peut s’écrire 
(8.2) Que Dh[PÉ A ]+ D 4[Pé ut] + A DCPÉ 9] + AD, [P£E,?] 
_p,A[Pé" 1] DA PE ET D PE IE TEE PET 
Pour simplifier l'écriture, nous utiliserons une notation de congruence (æ), 


cette congruence étant entendue modulo des termes en | P5,, |. Cela posé, 
et utilisant (I[), les deux premiers termes de (3.2) peuvent s’écrire 


(50) Do LPES ED Reel 
= D,CLEPE A) RD CDR DS [D Per De PE 
Les identités de Bianchi, en théorie unitaire ont la forme (*) 


n 
2 


œ 
V, P4 B,Au Vu. Pé CIN) etes VA PÉ BV 2 P8,ovLu, 


où V signifie la dérivation covariante par rapport aux connexions non 
symétriques L£, de champ unitaire. On a, par suite, 


(3.4) LR D, P6 au + Du P$, à Di PE nf ]æ 0. 

En conséquence de (3.3) et (3.4) l'expression pour Q3, peut s’écrire 
(V) QBru = PDT Péau] + WT D, PE] + ED, PE LP] + QE. 

En vertu de (2.5) on a Q4o; il vient aussi Qu o et ainsi 
(9259 Q6 AU 0: 


À partir de (IV), (V) et (3.5) nous sommes amené au résultat 


(VE) HeD-[ Perle [D PÉUES A[D, PEL]: 
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Cette relation exprime la propagation des discontinuités du tenseur de 
courbure, en champ unitaire, le long des géodésiques isotropes de à. 
4. a. En faisant À =,u, du — + dans (VI), il vient 


(m1) PD TP | 0. 


Pour mettre ceci dans une forme intrinsèque nous procédons de la 
manière suivante : Soit 
I 


—————— ht 
VTdét ts] 


nu — — 


le tenseur antisymétrique élément de volume [2% étant le tenseur 


indicateur de Kronecker (?)]. Nous définissons le (tenseur adjoint droit », 
comme l’a fait Bel en Relativité générale (*) 


ii Le 1 
(4.2) (Px)$, "= = n)BPS PÉ co. 


Alors, dans nos coordonnées spéciales, le tenseur {(Px)5 #4} a les 
mêmes composantes que {P%,}. Donc la forme intrinsèque de (4.1) 
devient 

(VID) ED [(Px)$, a] o, 


c’est-à-dire, si [ P£:,|]= 0 sur un point de X, le tenseur [(Px)$ #4] ne 
change pas le long des géodésiques isotropes de 2 (il reste nul). 

b. On voit que l’équation (VI) a la même forme que M. Lichnerowiez (") 
a démontré dans le cas intérieur de la Relativité générale. 


(:) A. Lrcawerowicz, Cours au Collège de France, 1958-1959 (non publié). 

() A. LicaNerowicz, Théories relativistes de la Gravitation et de l’Électromagnétisme, 
Masson, Paris, 1955. 

() S. I. Husain, Comptes rendus, 248, 1959, p. 194. Noter que la définition de {# ici 
diffère de celle donnée en (°). 

(*) V. HLAvATY, Geometry of Einstein’s Unified Field Theory, P. Noordhoff Ltd., Gro- 
ningen, Holland, 1957, p. 129. 

() L. Bez, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1297. 
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MÉTROLOGIE. — Une stylisation de l’erreur expérimentale en vue 
de son élimination. Note (*} de M. Pierre VerxorTE, présentée 


par M. Albert Pérard. 


Le résultat physique cherché étant censé s'exprimer linéairement à partir des 
mesures, on représente l’erreur par une suite de composantes de périodes 2, 5, 4 RUE 
qu’on élimine en sommant les résultats > par 2, puis 3 par 3, ..., jusqu a régula- 
risation suffisante par sommation m par m. Le résultat s'obtient alors par une 
moyenne arithmétique entre un maximum et un minimum. 

Les abscisses étant constituées par les entiers successifs 0, 1, 2, ..…, P, nous 


avons déjà proposé (!) de représenter l’erreur expérimentale sous la forme 


M EP 


TT . ATA 
1 a — % COS + 8, sin ; 
L ? 
- P re 


les « et les 5 étant des constantes. Les fonctions trigonométriques ont des 
périodes de plus en plus grandes qui rendent compte de la complexité de 
structure de l'erreur. Il va de soi qu’elles doivent rester notablement 
inférieures à l'intervalle expérimental, le phénomène y devant être distingué 


de son imprécision €, au moins par la plus grande lenteur de sa variation. 
Nous ne faisons ainsi d’autre hypothèse sur les erreurs d'expérience que 
celle, inévitable, de les admettre représentables au moyen d’un nombre 
limité de paramètres « et f. 

Ceci dit, pour respecter les principes que nous avons posés, si la grandeur 
physique en vue de laquelle nous avons monté l’expérience est, par exemple, 
le paramètre C de l’expression y — f(x, À, B, C) qui doit traduire le phéno- 
mène (ce pourrait être aussi une combinaison de À, B, C), nous détermi- 
nerons C par une étude locale à partir de trois points consécutifs d’abscisses 
%, & +1, x + 2 (ce qui adapte le mode de dépouillement de Pexpérience au 
problème posé), et nous déduirons C de la considération des résultats 
successifs C,,qui seraient constants en l’absence d’imprécision expérimentale. 

Supposons que lexpression reliant la valeur locale C, aux ordonnées 
utilisées Yx, Yrris Yrrs Soit linéaire en y. Dans ces conditions l’erreur sur 
le résultat C; est représentable par la stylisation (1) : ee n’est pas le cas 
général, car l'erreur sur C, n’est pas une erreur résultant de mesures directes. 

L’élimination des erreurs € s'obtient alors facilement par la procédure 
suivante, toute différente de celle indiquée antérieurement (loc. cit.). 


On forme successivement les eroupements 2000106 qui 
élmine les erreurs de période 2, puis les groupements 6% = 6! + ot), oc, 


ce qui élimine, à leur tour, les erreurs de période 3, puis les grou- 
pements, 6, —=0, Loto, Lot ce qui élimine les erreurs de 
période 4, et l’on continue jusqu’à un ordre M. Le document s’est progres- 
sivement appauvri (mais il reste beaucoup plus sûr que par les autres 
procédés). Il ne serait pas expédient de poursuivre trop longtemps, les 


périodes successives p, p +1, p +2, ..., ne se manifestant pas avec 
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une netteté qui justifierait des appauvrissements notables successifs. 
Arrivés à l’ordre M, donc, nous trouvons que l’épuration a donné à l’erreur 
une allure ondulée simple, correspondant à une période N {courbe d’appa- 
rence sinusoïdale, qui marque l'effet de toutes les périodes non encore 
explicitement considérées). On a la valeur définitive de la grandeur C en 
prenant la moyenne (il faut donc posséder un peu plus que la demi-période) 
du maximum et du minimum de cette courbe : c’est bien la valeur qui 
serait obtenue quand toutes les composantes (x, B,) auraient été éliminées. 
Nous avons appliqué cette procédure à des mesures préliminaires de 

l'accélération g effectuées au Pavillon de Breteuil, calculant g par diffé- 
rentiation seconde d’une courbe de chute dans le vide relevée à des instants 
équidistants. Cela rentre dans le cas ici considéré. Voici, en mm.s ?, les 
valeurs brutes obtenues : 

9 S1 9 824 9 813 9 867 9 821 9 819 9 S61 

9 80) 9 S16 9 800 9771 9 726 9 778 9 808 

9809 9793 9790 9819 _9826 9839 9779 

9 804 9 832 9 851 9 802 9 779 9 803 9 799 

9 809 9 S12 9 816 9 791 9 835 9 821 9 823 

9797 9797 9793 9820 9806 9765 

Nous avons sommé, successivement, 2 par 2, 3 par 3, 4 par 4, 5 par b, 

6 par 6, 7 par 7, 8 par 8. Le document, qui avait donné 41 points, a donc 
été ramené à 41 — (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 9) = 13 points, cependant 


que la valeur de la grandeur g = C se multipliait, du fait des sommations, 


par 8! — 40 320. Voici les 13 valeurs : 
399 d14 60 3099 216 948 395 226 090 399 527 802 
395 513 069 309 220 109 395 527 930 399 025 848 
392 513 030 399 223 330 309 228 537 399 224 316 


399 514 427 

L’allure est bien sinusoïdale, avec le minimum 595 513 030 et le maxi- 
mum 395 528 537, tous deux très nets. En divisant la moyenne 395 520 783 
par 40 320, on obtient l’évaluation g — 980,954 em.s *. 

On aurait pu, a priori, croire inutile de passer par tous les groupements 
de 2 à 8, ce qui a bien appauvri le document, les groupements 5, 6, 7, 8 
couvrant aussi les périodes 2, 3, 4. Ce serait une erreur de méthode : en 
groupant 5 par 5 avant d’avoir éliminé les composantes de périodes 2, 3, 4, 
on crée une organisation qui se marque par une ondulation très lente dont 
on ne se débarrassera plus. De même, il serait maladroit d’atténuer (ici, 
sans raison suffisante) la dentelure du document en ne retenant que les 
nombres de m en m, car ce serait, là aussi, créer une organisation. 

Lorsque le résultat cherché ne se déduit pas linéairement des mesures, 
la méthode est en défaut. Nous montrerons dans un autre travail, comment 
se ramener à la procédure 1c1 indiquée. 


(*) Séance du 20 mai 1959. 
(:) Comptes rendus, 245, 1957, p. 1521. 
C. R., 1959, 197 Semestre. (T. 248, N° 21.) aNCHT 
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THERMOPYNAMIQUE. — Mesure de la diffusivité thermique des solides. 
Note (*) de MM. Eous Sicarn, Luciex Exraun, Gusrave Marécor, 
Jeax Ersrox et Cuarces Evraup, transmise par M. Louis Néel. 


Les méthodes d’attaque thermique sinusoïdale d’un solide impliquent des condi- 
tions aux limites assez strictes, calculables et réalisables. L'extension du problème 
aux chocs thermiques nécessite l’analyse du phénomène aux fréquences et aux 
températures les plus élevées possibles. 


La détermination de la constante de diffusivité thermique d’un matériau 
solide en fonction de la température intéresse les problèmes de tenue des 
matériaux réfractaires, de calcul des flux de chaleur, et de mise en évidence 
des transformations de phase solide-solide ('), (?). 

Le coeflicient de diffusivité thermique D peut être déduit de détermi- 
nations en régime permanent, ou en régime transitoire, La méthode dyna- 
mique a été proposée pour la première fois par Angstrôm (*). De nom- 


breux travaux ont porté sur les perfectionnements de cette technique 
Le) à (9) 

Une attaque thermique sinusoïdale apphquée sur la face plane d’un 
solide semi-infini se propage conformément à la relation 


(0 


tie men pli 4/4) sin | nd : fe À 


T, étant l’amplitude à l’origine, w la pulsation, x l’abscisse comptée sur la 
perpendiculaire à la face d’attaque. 


La quantité À — 27 ÿ/2 DJ est souvent qualifiée improprement de 
« longueur d’onde ». 

Du rapport d'amplitude T,/T,, ou de la différence de phase ®, tirés 
par exemple des indications de deux thermocouples placés au point 
d’abscisses x, et x,, on déduit la diffusivité. 

L’échantillon mis en œuvre dans nos essais est parallélépipédique, Fune 
des faces étant soumise à des impulsions thermiques périodiques au moyen 
d’un ruban de platine parcouru par un courant modulé. Les soudures des 
thermocouples sont placées sur l’axe de symétrie de Fensemble. 

L'échantillon est entouré pratiquement d’un bon isolant thermique. 
L'une des conditions théoriques les plus défavorables pour estimer des 
perturbations latérales consiste à imaginer le parallélépipède comme 
plongé dans un milieu où la convexion et le rayonnement entretiennent 
des échanges thermiques très actifs. La paroi latérale ainsi que la face 
opposée à l'attaque conservent une température moyenne que nous pren- 
drons comme origine. Soient 2a et 2b les côtés de la base rectangulaire de 
l'échantillon de hauteur ce (fig. 2), soient u et + des entiers impairs, à le 
symbole des nombres imaginaires, l’amplitude T des oscillations ther- 
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miques aux points de coordonnées +, y, x est donnée par la partie réelle 
de l'expression 


16, N e I a AUTGIE MOT ; 
NX SIN — (æ @œ) Sin (y — b)shgzexpriot, 


3 0 C 
Ti dus shqe 24 
1#—= 1" D—=1 
». 
ou 
T6) : Te x Tee 
(fe 4e & 
HET £a &be 


Les isothermes peuvent être tracées à partir de cette équation. IL est 


Az 


FIG. À FIG. 2 


possible de déterminer graphiquement les cotes de l'échantillon à mettre 
en œuvre, compte tenu des erreurs admissibles sur les mesures des tempé- 
ratures, dues à l’effet de bord d’une part, et à l’excentration des thermo- 
couples d'autre part. 

Une autre condition théorique défavorable pour estimer les perturba- 
tions latérales consiste à imaginer l’échantillon comme noyé dans un 
milieu de même nature, la plage d'attaque étant constituée par une surface 
circulaire de centre O (fig. 1). Les conditions thermiques au point M situé 
sur la verticale en O sont exprimées par la relation suivante où &°? = w/2D. 
Tr V2 [ { 3T 


exp(—uæx) Le — URL + — | 
4 


Al: = \ 


P- 
—ep( ave) sinfor— var as JE) 


2072 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le deuxième terme entre crochets mesure l’écart par rapport au problème 
du solide comportant un plan d’attaque infini. Il est négligeable si lexpres-, 


sion exp UN aa) a une valeur faible. Si x est petit devant a, 
une condition suffisante pour que la limite supérieure de l’écart soit plus 
petite que 2/1000€ est que le rayon de la plage d’attaque soit supérieur à la 
« longueur d’onde ». 

Les considérations théoriques précédentes permettent une étude cri- 
tique des diverses méthodes expérimentales mises en œuvre jusqu'alors. 
Elles permettent de fixer avec assez de rigueur les conditions d’applications 
des mesures thermiques en régime transitoire. 

Pour mettre en évidence la sensibilité de cette méthode dynamique, 
nous avons cherché à déceler le point de transition ferroélectrique, situé 
à 1200 C, du titanate de baryum. Le coefficient de diffusivité thermique 
de ce matériau varie de 0,0142 à o,o111 quand la température s'élève 
de 32 à 164° C. Ces résultats ne sont pas en accord avec ceux de Ballard 
et Mc Carthy (!'). La transformation quadratique — cubique ne se mani- 
feste que par une faible anomalie sur la variation du coeflicient de diffu- 
sivité thermique. 


Séance du 20 mai 1999. 
. H. Sipzes et G. C. DANIELSON, J. Appl. Phys. 25, 1954, p. 58. 


) J. D. Forges, Trans. Roy. Soc. Edimburgh Scotland, part I, 23, 1864, p. 133; 

part IL, 24, 1867, p. 73. 
() WEBER, Ann. Phys. Chem., 146, 1872, p. 257. 
(5) R. W. KinG, Phys. Rev., 2e série, 6, 1915, p. 437. 
(7) VERNOTTE, Bulletin de l’Union des Physiciens, janvier 1935, p. 209. 
(5)-SrarR, Rev, Sc.“Inst., 8;"1937,-p. 67. 

@) MA Hreni et B. T. CHao, Trans. À. S. M. E., 1956, p. 813. 

(2) HimswortH, Determination of the Thermal conductivity of insulating bricks, 56, 
HOME D. 20140 

(11) S. S. BazLarD et K. A. Mc Carry, Phys. Rev., 90, 1953, p. 375. 


(Centre de troisième cycle de Chimie générale 
de la Faculté des Sciences de Lyon, 
et Institut National des Sciences appliquées.) 
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MAGNÉTISME. — Énergie magnétocristalline d’un monocristal de 
magnétoplombite. Note (*) de M. Gérarp Virrers, transmise 


par M. Louis Néel. 


On donne, pour un monocristal de magnétoplombite à la température de 290° K, 
les valeurs de l’aimantation dans un champ extérieur de l’ordre de 20 000 Oe pour 
différents plans réticulaires parallèles à l’axe sénaire, ainsi que les coefficients 
traduisant l’expression de l’énergie magnétocristalline. 


On a préparé par fusion et refroidissement lent un monocristal de 
6 Fe,:0,.PbO, dont l’état cristallin a été vérifié aux rayons X. Il se présente 
sous la forme d’un prisme droit, à base hexagonale, de 4 mm d’épaisseur. 
Un montage a été réalisé afin de faire l’étude magnétique de ce mono- 
cristal dans n’importe quel plan réticulaire. 


We 
NET 


Figr. 


19 Étude de l’aimantation dans différents plans réticulaires. — La courbe 
de la figure 1 représente la variation des moments 5 par unité de masse, 
mesurés dans un champ extérieur H, de l’ordre de 20 000 Oe, en fonction 
de l’angle Ü que fait l’axe sénaire avec le champ, la direction de l’axe c 
étant prise comme origine. Cette courbe met en évidence, pour un angle 
de l’ordre de 659, un minimum de 5. Des mesures effectuées dans des 
familles de plans tels que 1100! et 1210! ont donné des résultats semblables. 

On peut comprendre cette direction de difficile aimantation dans les 
champs élevés, par l'existence de plans de densité maximale d'ions Fe”, 
précisés ci-dessous, d’angle Ü très voisin de 650. 

La structure cristalline de la magnétoplombite (') peut être décrite 
comme un empilement de « blocs spinelle » séparés par des couches ou 
plans miroirs contenant l'ion Ph°*. Les 24 ions ferriques de la maille 
sont répartis sur les cinq sites cristallographiques complètement occupés : 
2a, 2b, 4f1, 4f: et 12k. Le calcul montre que tous les plans de densité maxi- 
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male font respectivement des angles de 649 et 65030” avec l'axe sénaire : 


__ Jes uns }1128\, perpendiculaires à la famille 11100! faisant un angle 
de 64° avec l'axe sénaire, contiennent, d’une part, les 1ons Fe’: en posi- 
tion 2a, 2b, 4f: et, d'autre part, quatre des ions en 12, ils passent éga- 
lement au voisinage de huit autres ions en 12k; seuls les ions des sites 4fi 
sont nettement en dehors de ces plans; 


__ les autres }10110\, perpendiculaires à la famille 1240, faisant un 
angle de 65930’ avec l’axe sénaire, contiennent les ions en 24, Afa et huit 


| 6 
Fc 10 
60 + — = 3,0; 
50 | 25 
zo!| 2,0 
LR‘ 
e 
É 
dm 
Ê 
30 9 1,5 
oO 
8 
S 
| É 
20! s 1 EN 1,0 
| 
10] 05 
| 
Il 
| 
— ?— — 
0 5.000 10000 15 000 20000 Hi 0 20 40 60 80 x 
A 
Fig. 2. Fig. 3. 


des ions en 124, de plus deux des ions en 4f, sont également à proximité; 
; : ; ER ne , 
seuls les 1ons des sites 2b en sont éloignés. 

La légère différence entre les angles 64° et 65930’, indiscernable avec 
la méthode expérimentale employée, explique que les mesures donnent 
sensiblement la même direction de difficile aimantation (650), dans tous 
les plans passant par l’axe sénaire. | 

S Ua | 7e ; . , 

20 Détermination des coefficients de l'énergie magnétocristalline.  — 

>, . . : , CE D : ; De . Ù 
ie magnétocristalline d’un cristal uniaxe peut se mettre sous la 
orme 


(a) Fz re Kf 22 K, su? Ô 22 K,sint ( ne K. sin () Fe K,sins 6, 
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K, est négligeable et on calculera les quatre coefficients ci-dessus à partir 
des données expérimentales. 

On a tout d’abord déterminé les valeurs de l'énergie totale F; en 
fonction de l’angle 0. Ces énergies ont été obtenues en planimétrant les 
surfaces comprises entre la courbe d’aimantation correspondant à l’axe 
sénaire prise comme origine et les courbes d’aimantation relatives à des 
angles 0 croissant de o à 90° et échelonnés de 10 en 109. Les points de la 
figure 3 traduisent ces résultats. 

Pour évaluer les coefficients K,, K:, K;, K, on s’est servi des courbes 
d’aimantation tracées sur la figure 2. Elles représentent les variations 
de 5 — ÿ{H:) pour 0 — 0, x/6, r/4, nf3 et 7/2. On à trouvé à 290? K, en 
résolvant le système des quatre équations obtenues en appliquant la 
relation (1), les valeurs suivantes 


== 2 "10! Re te ro KE —eCrro) et No —=renDe 
1 > 2 > + ; 


L'expression de F,; — /(4) calculée à l’aide de ces coefficients est repré- 
sentée par la courbe en trait plein de la figure 3. Cette courbe passe par 
les points expérimentaux non utilisés pour le calcul des constantes d’ani- 
sotropie et traduit, par conséquent, avec une bonne approximation, les 
variations de l’énergie magnétocristalline en fonction de 0. 


() Séance du 20 mai 1959. 

(:) V. ApELsKOLD, Ark. Kemi Min. Geol., 12 A, 1938, p. 29 (&); J. J. WENT, G. W. 
RATHENAU, E. W. GorTERr et G. W. VAN OosTERHOUT, Rep. tech. Philips, 13, 1952, 
p. 361; E, F. BERTAUT, A. DEscHAMPSs, R. PAUTHENET et S. PIrcKART, J. Phys. Rad. 
20; 1959, p. 404. 


(Laboratoire du Magÿnétisme et de Physique du corps solide, 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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MAGNÉTISME. — Désaccommodation de la perméabilité de ferrites de nickel- 
zinc. Note (*) de M. Axnré Marais et MIE Tnérise Mercero, transmise 


par M. Louis Néel. 


L'étude de la désaccommodation de la perméabilité de ferrites de nickel-zinc 
à faible proportion de cobalt substitué au zinc met en évidence, dans certains 
matériaux, l'existence simultanée de deux phénomènes de relaxation d’origine 
différente. 


Après désaimantation, la perméabilité des ferrites de manganèse-zinc 
diminue avec le temps et il a été montré, par une méthode de décrois- 
sance rapide de champ (‘), que la désaccommodation passe par un maximum 
dans un domaine de température où la courbe stabilisée, perméabilité- 
température, présente un minimum, soit aux environs de 1509 C pour les 
ferrites étudiés (?), liant ainsi, aux phénomènes de traînage, la courbe 
perméabilité-température. 

Nous avons repris cette étude avec des ferrites de nickel-zinc renfer- 
mant ou non une faible quantité de cobalt. À une température donnée, 
le noyau à étudier est désaimanté pendant un temps suffisant (*); on déter- 
mine ensuite à 1 kc/s, sous un champ alternatif de 7,5 mOe efficace, la 
variation de la composante réelle 4” de la perméabilité complexe avec le 
temps. La désaccommodation est évaluée par la variation relative de 
perméabilité Aw//u' pendant un temps fixé arbitrairement à 3o mn. 
Cette mesure de la désaccommodation nous renseigne donc sur les cons- 
tantes de temps du traînage comprises approximativement entre quelques 
secondes et 30 mn. Ensuite, après chaque désaccommodation, on mesure 
les deux composantes ’ et 1” à différentes fréquences. 

Les courbes de la figure 1 montrent l'effet de la température de frit- 
tage T; sur la désaccommodation d’un ferrite de nickel-zine de compo- 
sition correspondant à la formule (Ni 4 Zn6.385 COo 015) Fes0,. L’échan- 
tillon A, fritté à 13500 C, présente de la désaccommodation à très basse 
température. Pour les autres échantillons, Au//u’ passe par un maximum 
très prononcé qui se décale vers des températures plus élevées au fur et 
à mesure que T,; diminue et semble se stabiliser vers — 500 C. L’échan- 
tillon C, fritté à 12750 C, mérite une attention particulière car il présente, 
en plus du maximum précédent, un minimum très accusé aux environs 
de — 1309 C. On explique cette particularité par le fait que cet échan- 
tillon met en évidence deux phénomènes de relaxation, d’origine diffé- 
rente, qui seront précisés plus loin. À l’ambiante, pour tous les échan- 
tillons, la désaccommodation est très faible (< 2 °/). 

À cette variation de la désaccommodation correspond, à une tempé- 
rature supérieure, une absorption aux fréquences audibles. Sur la figure 1, 
on peut observer la variation avec la température du facteur de pertes tg 
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mesuré à 1 kc/s. Pour les échantillons B, C, D, E, tec passe par un 
maximum au-dessus de l’ambiante. Le frittage à 13500 C supprime totale- 
ment ce phénomène de relaxation et en fait apparaître un autre à basse 
température. Les énergies d'activation W sont indiquées dans le tableau 
(Ag. 1). 

La désaccommodation de la perméabilité à basse température de même 
que la relaxation à — 1380 C, présentées par l’échantillon À sont la consé- 
quence de la diffusion électronique Fe** = Fe***, le fer ferreux provenant 
du frittage à haute température. L'énergie d'activation (0,15 eV) est du 
même ordre de grandeur que celles trouvées par von Kienlin avec des 


Re SR al T toc | tgômax| W 
| F  |(1k) Ë °C {|(tgSmax)| (1Kc/s)| eV 
tgé ——-| 


015 | 015 A 1350 - 138 0,1 0,15 


Fe,0, 


{ Ni Zn Co ) 
06 0385 005 
0,05 ES 


Rte 


ferrites de nickel-zinc sans cobalt (*). Le maximum de Au//u' entre o 
et — 1000 C, ainsi que la relaxation au-dessus de l’ambiante, trouvés avec 
les échantillons B, C, D, E, sont liés à la faible proportion de cobalt. 
Nous avons précisé cette action du cobalt par l’étude d’une série de ferrites 
de nickel-zine (Ni, $2n5,; »Co,) Fe, O, frittés à 12500 C, dans lesquels le 
cobalt a été substitué progressivement au zinc. 

La figure 2, qui résume cette étude, montre pour x — o une désaccom- 
modation à basse température et une relaxation à — 929 C, toutes deux 
caractéristiques de l’échange électronique Fe** + Fe". Le deuxième 
phénomène de relaxation apparaît de plus en plus nettement avec la substi- 
tution progressive de cobalt, en même temps que s’amenuise la relaxation 
à basse température. En particulier, pour æ — 0,008, on remarque très 
nettement la présence simultanée des deux phénomènes, soit par la varia- 
tion de Ay/}u/, soit par les deux maximums de pertes par trainage. 
L'évolution des énergies d'activation caractérisant les deux mécanismes 
est indiquée par les résultats donnés dans le tableau de la figure 2. Pour la 
relaxation à basse température, l'augmentation de W est la conséquence 
de la diminution de la quantité de Fe**(‘); un premier effet du cobalt 
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serait donc d’abaisser la concentration en Fe 
les mesures de résistivité que nous avons effectuées. 


) 
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ce qui est confirmé par 


En ce qui concerne la relaxation à haute température, W augmente 
avec +, ce qui correspondrait à une diminution de la concentration en 


« 0°C TT > 0°C 
| if =0016 
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éléments diffusants. On peut alors supposer, comme d’autres auteurs, 
, 2 
l'existence de lacunes de Fe*: 


*, le cobalt à l’état trivalent venant occuper 
ces sites vacants (°), (*). Dans ces conditions, la quantité d'éléments diffu- 


sants, c’est-à-dire les lacunes, diminue bien lorsque x croît, mais 1l reste 
: . , . à + a - 

à expliquer la variation de tg,,. Nous pensons que tg°,,, dépend de la 
concentration en lacunes et de leur état d'ordre par rapport à Co ce 


] TU 
point reste à préciser. Les résultats traduits sur la figure 1 sont aussi en 
accord avec le mécanisme décrit ci-dessus. 


() Séance du 20 mai 1959. 

(:) A. Marais, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1782. 

@) Mie TH. MERGCERON, D. E. S., Paris, novembre 1955. 

() P. BriSsoNNEAU, J. Phys. chem. Solids, 7, octobre 1958, p. 1, 29. 

(#) Z. angew. Phys., 9, n° 5, mai 1957, p. 245. 

(5) A. von KiEnuiN, Z. angew. Phys., 10, n° 3, 1958, p. 155-153. 

(5) K. J. Srxrus, Congrès international sur la Physique de l’état solide, Bruxelles 
2-6 juin 1958. 


(Laboratoire du Magnétisme et de Physique du corps solide, 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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ELECTRONIQUE. — Sur la réalisation d'un générateur d'ondes sinusoïdales 
à très basses fréquences et à haute tension. Note (*) de M. Henr1 Marrinor, 
transmise par M. Charles Camichel. 


. La modulation par selsyns d’une force électromotrice de fréquence moyenne, 
50 à 500 Hz par exemple, permet après amplification en tension, redressement 
et filtrage, d'obtenir une onde à haute tension dont la fréquence, qui ne dépend 
que de la vitesse d'entraînement de ces selsyns peut être aussi faible qu'on veut. 


Les nombreux types de générateurs à très basse fréquence qui ont été 
réalisés présentent le grave inconvénient de ne délivrer qu’une tension 
de sortie relativement faible, de l’ordre de 3 à 5o V, ce qui lesrendinuti- 
lisables pour de multiples applications nécessitant à la fois une source 
de force électromotrice à basse fréquence mais aussi à haute tension 
c'est tout particulièrement le cas d’études sur les matériaux isolants dans 
le domaine des basses et ultra-basses fréquences : détermination de la 
rigidité diélectrique, de la permittivité, des pertes diélectriques, toutes 
mesures nécessitant l’utilisation de tensions sinusoïdales de valeur de 
crête au moins égale à 10 kV. C’est d’ailleurs en vue de ces applications 
que nous nous sommes attaché à la réalisation d’un générateur ultra- 
basse fréquence susceptible de fournir une tension de sortie de 20 kV de 
crête à crête, et un courant de l’ordre du dixième de miliampère. 

Il est bien évident, tout d’abord, que parmi les solutions qu’on pouvait 
envisager à ce problème, tout montage purement électronique était à 
rejeter, soit qu'il s’agisse d’un oscillateur à haute tension, ou bien d’un 
amplificateur de puissance et de tension, piloté par un oscillateur clas- 
sique. Ces dispositifs sont, en effet, très vite limités vers les basses fré- 
quences et, de plus, lamplificateur, dans ce domaine, présente, outre de 
oraves difficultés de réglage, les mêmes inconvénients de dérive que Îles 
amplificateurs à courant continu. Ce sont les raisons pour lesquelles nous 
nous sommes orienté vers les procédés basés sur la modulation électro- 
mécanique d’une tension alternative stabilisée. 

Parmi ces procédés, il apparaît que pour un générateur de puissance 
l'emploi de selsyns 50 ou 4oo Hz soit préférable à celui d’un condensateur 
tournant, lequel nécessite, pour conserver des dimensions acceptables, 
l’utilisation de fréquences porteuses de Pordre du mégahertz (°). 

Le schéma du générateur réalisé est donné sur la figure 1 ci-dessous. 

La cellule pilote a été constituée par deux selsyns de synchromisation S, 
et S:. Ces deux selsyns sont entraînés, à travers un réducteur, par un 
moteur diphasé dont la variation de vitesse est obtenue en agissant sur la 
tension d'alimentation de la phase de contrôle. Ils sont électriquement 
et mécaniquement montés en parallèle, dans le but d'augmenter la puis- 
sance disponible, et sont alimentés au rotor par le réseau monophase 
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127 V-50 Hz; dans ces conditions ils délivrent au stator triphasé, trois 
tensions composées de 90 V dont l’amplitude est modulée sinusoidalement 
en fonction de l’angle de rotation du rotor avec inversion de phase de 
part et d’autre du zéro (fig. 2A). | 

L'une de ces tensions alimente le primaire du transformateur T, tandis 
que deux résistances montées en triangle avec ce même primaire équi- 
librent les deux autres phases des stators. Le transformateur utilisé tra- 
vaille dans la partie non saturée de sa caractéristique de magnétisme 
de telle sorte que la courbe de réponse en tension du générateur soit linéaire 
dans tout le domaine utilisé. 


Figure 2 


La tension secondaire est redressée par le pont P, constitué, dans notre 
réalisation, par des redresseurs secs à haute tension au sélénium; on obtient 
alors des demi-sinusoïdes positives à basse fréquence représentés sur la 
figure 2B. 

Un inverseur mécanique [, couplé sur l’arbre des selsyns, et donc par- 
faitement synchronisé avec ces derniers, assure le changement de signe 
d’une demi-sinusoïde sur deux de telle sorte qu’à la sortie de cet appareil 
la tension affecte la forme donnée sur la figure 2C. Cet inverseur est cons- 
titué par quatre contacts commandés deux à deux par des cames, comme 
indique la figure 1. Il est important de remarquer que cet appareil fonc- 
tionne dans d’excellentes conditions, car, d’une part la vitesse de rotation 
de l’arbre d'entraînement est faible, au maximum 60 t/mn pour une fré- 
quence de sortie de 1 Hz, et que d’autre part, la commutation s’effectue au 
moment où la tension est nulle. 


On opère enfin un filtrage à l’aide du dispositif F de manière à éliminer 
l’ondulation résiduelle à 100 Hz qui provient du redressement à deux 
alternances de l’onde porteuse à 5o Hz. Compte tenu de la valeur minimum 
de l’impédance de charge du générateur, le dispositif de filtrage est du 
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type RC; ses éléments sont choisis de manière à éliminer au mieux toute 
ondulation résiduelle d’une part et à éviter d’ autre part toute distorsion 
de l’onde à très basse fréquence. 

Le prototype déjà réalisé sur le principe que nous venons de décrire 


C7 ERP 
a 


Piguet 


fournit une tension de 20 000 V crête à crête et peut débiter un courant 
de 0,2 mA. Le taux d’ondulation résiduelle à 100 Hz est au maximum 
de 0,5 % tandis que la distorsion reste inférieure à 1 %. La figure 3 ci- 
dessus reproduit l’enregistrement oscillographique de la tension de sortie 
du générateur à la fréquence de 0,2 Hz. 


(*) Séance du 20 mai 1959. 
(:) P. Dupin, Comptes rendus, 244, 1957, p. 319; P. Dupin, R. LACosTE et H. MARTINOT, 
Comptes rendus, 246, 1958, p. 1172. 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Pouvoir thermoélectrique du fluorure de 
lithium entre 365 et 6050 C. Note (*) de MM. Huwerr CuRrEnN et 
Zavko Mainaizovic, transmise par M. Jean Wyart. 


A l'occasion de l'étude de la conductibilité électrique et de la polari- 
sation de monocristaux de fluorure de lithium à haute température (*), (?) 
nous avons constaté l'existence dans ces cristaux d’un pouvoir thermo- 
électrique important. Ce pouvoir thermoélectrique se manifestait pendant 
la mise en équilibre thermique du four, alors que la température de l’échan- 
tillon n’était pas encore homogène et stable. 

Les seules mesures de pouvoir thermoélectrique dans des eristaux 
ioniques étant, à notre connaissance, celles de Patrick et Lawson (*) 
sur AgBr, nous en avons entrepris l’étude dans L1F. Le cas de L1F nous 
a semblé a priori plus favorable que celui de NaCI et KCI, à cause de sa 
conductibilité beaucoup plus grande. Les échantillons sont des parallé- 
lépipèdes de clivage de 6 X 5 X 5 mm. Les deux faces opposées à 6 mm 
de distance sont revêtues de peinture à l’argent et placées au contact 
d’électrodes en acier inoxydable. Une des électrodes porte un enroule- 
ment électrique qui permet d'élever sa température de quelques degrés 
par rapport à l’autre. L'ensemble est placé dans un four permettant de 
réaliser une température allant jusqu’à 7000 C, avec une définition de 
l’ordre de deux degrés. La mesure du gradient de température entre les 
deux électrodes est faite à l’aide d’un couple chromel-alumel. Pour éviter 
le court-circuit du cristal par le couple, les soudures ne sont pas placées 
au contact des électrodes mais seulement à leur voisinage immédiat. 
Nous avons comparé les mesures de gradient faites dans cette position avec 
des mesures faites dans le cas où les soudures sont au contact des électrodes 
et établi une équation de correction. 

Nous avons ainsi mesuré le pouvoir thermoélectrique 0 de Li1F entre 365 
et 6059 C, pour des gradients allant de 5 à 150 C/em. Pour chaque tempé- 
rature nous avons constaté que, dans ce domaine, la force électromotrice 
recueillie aux bornes du cristal était bien proportionnelle à la différence 
de température entre les deux électrodes. Les résultats sont consignés sur 
la figure 1. 

Le pouvoir thermoélectrique mesuré décroît avee la température de 4,1 
à 1,3 mV/0C. Son signe est tel que le courant thermoélectrique circule dans 
le circuit extérieur de l’électrode froide vers l’électrode chaude. 

L'origine de ce pouvoir thermoélectrique est certainement double. 

— Pouvoir thermoélectrique homogène dû au gradient de température 
dans le cristal. On sait que les porteurs de charge les plus mobiles dans LiF 
sont les lacunes d'ions positifs. Ces lacunes se déplacent dans le sens inverse 
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du courant, provoquant un transport de matière dans le sens du courant 
dans le cristal. Le signe constaté pour le pouvoir thermoélectrique corres- 
pond donc à un transport vers l’électrode froide. 

— Pouvoir thermoélectrique inhomogène dû aux contacts des électrodes. 
La nature de ces contacts varie d’ailleurs rapidement avec le temps pour 
des températures supérieures à 6000 C, interdisant alors toute mesure 


& mV/degré 
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Pouvoir thermoélectrique d’un échantillon de LiF de 6 mm d’épaisseur, garni d’électrodes d'argent. 


significative. Pour essayer de séparer la part de ces deux types de pouvoirs 
thermoélectriques, nous avons utilisé des électrodes d’autre nature (or, 
aluminium); aucune ne donne des mesures stables, l’état de ces électrodes 
évolue très rapidement. 

Récemment, Howard et Laidiard (‘) ont proposé une interprétation 
théorique quantitative du pouvoir thermoélectrique des cristaux ioniques. 
Si le signe et l’ordre de grandeur de nos mesures sont en accord satis- 
faisant avec ces conclusions, l'impossibilité dans laquelle nous sommes 
de séparer les contributions des parts homogène et inhomogène ne nous 
permet pas de calculer l'énergie de transport des lacunes. 


Séance du 20 mai 1959. 
H. CurIEN et Z. Mixarcovic, Bull. Soc. Franç. Minér. Crist., 80, 1957, p. 84. 
ÉACURTEN EC ZA MERAILONIC LP hys Rad 19/1092; p70%- 
ATRICK et LAWSON, J. Chem. Phys., 22, 1954, p. 1492. 
R. E. HowarpD et A. B. Lrprarp, Disc. Faraday Soc., 23, 1957, p. 113. 


(Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie de la Sorbonne.) 


2984 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur lemploi de chambres d’ionisation 
comme sources de courant. Note (*) de MM. Danez Braxc, Eric Forr, 
Roserr Lacosre et Jean LaGasse, présentée par M. Gaston Dupouy. 


s 


Une chambre d’ionisation à électrodes parallèles, remplie d’air ou d’argon sous 
la pression atmosphérique, a été employée comme source de courant. Pour l’air, 
sa résistance interne est de 5.101* 0; elle est de 10150 pour l’argon. Avec une 
telle source de courant, on peut mesurer des résistances allant jusqu’à 10!* 9. 


Le problème de la mesure de résistances électriques de très grandes 
valeurs, soumises à de faibles gradients de potentiel (‘), nous a conduit 
à réaliser un ensemble constituant une source étalon de courant, c’est- 


x 


à-dire délivrant un courant connu et bien constant quelle que soit l’impé- 


Electromètre 


V Chambre 
d'ionisation 


HT (Vo) 


dance de son circuit de charge. Cette source permettra ainsi, en parti- 
culier, la mesure de résistances à partir de la détermination de la chute 
de tension à leurs bornes, par un dispositif électrométrique classique, 
méthode qui dispense de la mesure du courant, toujours délicate pour 
des intensités inférieures à 10 !? A. 

À l'intérieur d’une chambre d’ionisation soumise à une irradiation 
constante, le courant à augmente avec la différence de potentiel V appli- 
quée entre l’anode et la cathode, pour atteindre, au-dessus d’une tension V,, 
une valeur presque constante. La courbe à = / (V) présente donc une sorte 
de palier qui s'étend jusqu’à la tension de seuil de la région de propor- 
uonnalité (*). Pour une valeur de V donnée située dans cette zone, la 
chambre se comporte donc comme une source de courant, aux fluctuations 
près de la valeur de 1, très faibles si on a la précaution d'utiliser une irra- 
diation suffisamment intense. 

En fait, le palier : — f (V) présente une faible pente (fig. 1); la résistance 
interne de la chambre, o — AV/As est toujours positive; la valeur de c 
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dépend du coefficient de recombinaison ionique, c’est-à-dire du gaz de 
remplissage et de la pression, ainsi que de la forme des électrodes et de leur 
disposition. 

Les électrodes sont deux disques métalliques parallèles, entourés d’une 
électrode de garde assurant le collectage de toutes les charges produites 
par les particules ionisantes. L’ensemble est contenu dans une enceinte 
cylindrique étanche, placée au potentiel du sol (fig. 2). L’irradiation 
constante est produite par une couche de bioxyde d’uranium déposée 
sur la cathode et protégée par une pellicule de collodion. La différence 
de potentiel V entre les électrodes est produite par une alimentation stabi- 
lisée délivrant une tension V, pouvant aller jusqu’à 800 V. Le courant t 
se déduit de la chute de tension » aux bornes de la résistance éta- 
lonnée R,(10°Q); » est donnée par un amplificateur à condensateur 
vibrant. Au total, la précision sur la mesure de à reste toujours supé- 
rieure à 1 %. 

Au moyen du dispositif expérimental ci-dessus, nous nous sommes 
attachés à définir dans quelles limites la chambre d’ionisation, que nous 
avons décrite, pouvait être utilisée comme source de courant. Pour cela 
nous avons tracé la famille des caractéristiques à — /(V,) pour des valeurs 
croissantes de la résistance R,, dont il suffisait d’ailleurs de connaître 
les ordres de grandeur. 

La figure 3 résume les résultats obtenus : 


y (millivolts) 


AÏR et ARGON 


+ 
600 700 


0 
V, (volts) 


a. Pour Vair, p —5.10'* Q. z: reste sensiblement constant jusqu’à 
R; = 10'*Q, mais pour des résistances plus élevées, sa valeur tombe 

à JET P , 
rapidement. C’est ainsi que pour R,; = 10'* Q, elle n’est plus que le 1/15 
de sa valeur normale, qui ne serait rétablie que pour des valeurs de V, 
beaucoup trop élevées. 

5 ’ clore 

b. Pour l’argon, e = 10° Q. Les résultats, bien qu'un peu améliorés, 

conduisent à une valeur limite de R,; presque identique. 
C.R., 1929, 192 Semestre. (T. 248, N° 21.) 192 
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Ces résultats montrent done qu’une chambre d’ionisation peut être 
utilisée comme source de courant et qu’elle peut être en particulier appli- 
quée à la mesure de résistances de valeurs d'autant plus grandes que sa 
résistance interne est elle-même plus élevée. 

C’est ainsi que, sous sa forme actuelle, la chambre étudiée permet la 
mesure de résistances Jusqu'à 10'° Q. 

Il reste donc à étendre le domaine d'application de la méthode dont 
nous venons de donner le principe en modifiant l’activité de la source 
d'irradiation et la pression du remplissage gazeux. 


(*) Séance du 20 mai 1959, 
(:) R. Lacoste, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1609; 248, 1959, p. 655, 
(2) D. BLANC, Détecteurs de particules, Masson, Paris, 1959. 


* 
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CHIMIE PHYSIQUE. — {nterprétation des valeurs de l’ordre en fonction du 
temps dans les réactions de décomposition endothermique de solides pul- 
vérulents. Note (*) de MM. Pierre Barker, Ronorpne DE Harrourar 
et Rexé Perrer, présentée par M. Gustave Ribaud. 


La progression, à vitesse uniforme, de l'interface réactionnelle à partir de la 
surface extérieure de l’échantillon pulvérulent peut expliquer la valeur fréquente 
n — 2/3 de l’ordre si la forme du tas est telle que les normales à l’interface initiale 
soient approximativement concourantes à l’intérieur du tas. 


Nous avons montré dans une Note précédente (') que la valeur 
fréquente n — 2/3 de l’ordre en fonction du temps, obtenue dans la décom- 
position endothermique de diverses substances cristallines finement divi- 
sées ne pouvait, dans la plupart des cas s'expliquer uniquement à partir 
de l'hypothèse de la décomposition simultanée des grains assimilés à des 
sphères. 

L'expérience montre (?) en effet, qu’une valeur approchée de l’ordre 
n = 2/3 est souvent obtenue alors que, manifestement la réaction n’inté- 
resse pas simultanément tous les grains de l’échantillon, mais se développe 
au contraire suivant un front réactionnel qui progresse de la surface exté- 
rieure du tas vers l’intérieur. Nous avons pu faire, pour le confirmer, 
de nombreuses observations particulièrement nettes, notamment sur des 
échantillons de CuBr,, étant donné que la phase solide initiale est noire 
tandis que la phase solide finale, constituée par CuBr, est blanche. 

Examinons d’abord le cas d’un tas de forme quelconque posé sur une 
plaque (fig. ra). Admettons : a. que les vitesses de propagation du front 
réactionnel que nous appellerons aussi interface S soient identiques suivant 
les normales aux différents points de la surface géométrique initiale $, 
de l’échantillon et uniformes; b. que la réaction soit inhibée au contact 
du support plan P. 

Les positions successives de l'interface S en fonction du temps définissent 
alors une famille de surfaces possédant des normales communes et dépendant 
d’un seul paramètre. 

Si la surface initiale S, est quelconque, un tel mécanisme ne se traduira 
généralement pas par une valeur n — 2/3 de l’ordre. En effet, en supposant 
le tas homogène et en appelant V, son volume initial et V le volume restant 
au temps #, la relation 


ne sera pas en général satisfaite. 
Une telle relation serait vérifiée si S, était une surface fermée quel- 
conque dérivant d’une sphère par déformation sans intersection et si les 
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surfaces S (fig. 1b) étaient homothétiques de S, par rapport à un point 
quelconque du volume V, limité par cette surface. Soit O le centre d’homo- 
thétie. A l'instant £, les points d’intersection A’, B’ de l'interface $ avec les 
rayons vecteurs OA, OB, … issus du centre d’homothétie O, seraient tels 
que 


nee avec ok. 


On peut imaginer une propagation simple de l'interface telle que la dérivée 
dk|dt du rapport d’homothétie par rapport au temps soit constante. Mais, 
par suite de l'inégalité des rayons vecteurs r,;, et compte tenu de l’'hypo- 
thèse dkdt — (x/ri) (drifdt) = Cte — À, la vitesse radiale de progression 
de l'interface dr;fdt aurait des valeurs différentes suivant chacun des 
rayons vecteurs drfdt — Ar. Cette vitesse serait proportionnelle à la 


Fig.…r a. 


longueur du rayon vecteur correspondant. Il existe fort peu de chances 
pour qu’un tel mécanisme soit réalisé au point de vue chimique. 

Pour concilier l’existence de l’ordre n — 2/3 ou d’une valeur approchée 
et d’une progression de l'interface avec des vitesses radiales uniformes, 
il paraît donc nécessaire que le tas présente une symétrie sphérique autour 
du centre d’homothétie. 

Ainsi dans le cas initialement envisagé d’un tas posé sur une plaque 
et avec l’hypothèse que la réaction est inhibée au contact de la plaque, le 
centre d’homothétie O se trouverait nécessairement sur le plan P (fig. 2a) 
et l’ordre ne serait rigoureusement égal à 2/3 que si la surface S, était celle 
d’une hémisphère ayant O pour centre. 

Il en serait de mème si le support, au lieu d’être une plaque, était un 
cône (fig. 2b) en admettant encore que la réaction soit inhibée au contact 
de la paroï et que l'aire initiale soit réduite à la calotte sphérique découpée 
par le cône sur la surface de la sphère de centre O, sommet du cône. 

Dans le cas d’un petit tas déposé au fond d’une nacelle hémisphérique 
d'assez grand diamètre, les conditions sont à peu près intermédiaires 
entre celles des deux cas précédents et l’ordre observé est encore approxi- 
mativement égal à 2/3 fig. 2 c). 
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Aînsi chaque fois que l’échantillon est disposé sous une forme telle que 
les normales à l'interface initiale sont approximativement concourantes à 
l’intérieur du tas et que rien ne fait obstacle à la libre progression de cette 
interface vers la région de convergence de ces normales, on peut s'attendre 
à observer la valeur n — 2/3 de l’ordre en fonction du temps, si en même 
temps, l’ordre n, en fonction des vitesses initiales tel que nous l'avons 
précédemment défini (*) est nul, caractérisant une réaction d'interface. 

Des valeurs très différentes de 2/3 sont observées lorsque les conditions 
s’écartent notablement de celles que nous venons de définir. Ainsi dans le 


So 
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cas où la nacelle contenant la poudre est un cylindre de petit diamètre 
par rapport à sa hauteur, on observe une simple translation de l’inter- 
face 5, dont l’aire demeure constante alors que le volume varie; l’ordre 
est dans ce cas voisin de zéro. Dans le cas d’une décomposition suivant une 
recombinaison partielle, l’ordre expérimental n’est plus que n — 0,30 
environ lorsque le taux de recombinaison de l’échantillon initial est de 50%. 
Une telle valeur s’explique parfaitement dans notre théorie (). 

En conclusion, les deux hypothèses que nous avons examinées paraissent 
être des cas limites : celle de la décomposition simultanée des grains sphé- 
riques suppose une diffusion parfaite à l’intérieur du tas, rarement réalisée, 
celle de la propagation de l'interface à l’échelle du tas suppose au contraire 
une telle diffusion nulle. En fait, les deux mécanismes paraissent concourir 
à la progression d’un front réactionnel plus ou moins diffus suivant que ces 
deux conditions opposées sont plus ou moins réalisées et contribuer chacun 
pour leur part à faire tendre vers 2/3 la valeur de l’ordre en fonction du 
temps, dans les conditions expérimentales habituelles. 


(*) Séance du 27 avril 1959. 


(:) P. BARRET, R. DE HARTOULARI et R. PERRET, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2862. 

() P. BARRET et R. PERRET, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 1459. 

() P. BARRET et R. PERRET, Comptes rendus, 245, 1957, p. 905. 

(:) P.BarRrerT et R. DE HARTOULARI, Communication au 84° Congrès des Sociétés Savantes, 
1959 (sous presse). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Dispositif de microanalyse thermique 
différentielle. Note (*) de M. Cnaries Maires, présentée 
par M. Louis Hackspill. 


Le dispositif n'utilise que quelques dizaines de microgrammes de substance, 
disposés à l’intérieur même d’une soudure thermoélectrique qui sert de micro- 
creuset. Cette soudure et une deuxième soudure semblable, montées en opposition, 
sont au centre d’une enceinte métallique de dimensions réduites; l'ensemble agit 
sur un galvanomètre enregistreur de courte période. 


Lorsqu'on cherche à réaliser un dispositif d'analyse thermique diifé- 
rentielle, dont le fonctionnement se rapproche le plus possible du fonc- 
tionnement « en oscillographe », la difficulté fondamentale réside dans 
l'impossibilité d’avoir à tout instant identité de température : 1° en tous 
les points de l'échantillon et 2° au niveau du détecteur, elassiquement 
constitué par l’une des soudures thermoélectriques d'un montage en 
opposition. 

En effet, il est clair qu’au cours d’un programme de chauffe ou de refroi- 
dissement, un gradient thermique est inévitable dans la masse de l’échan- 
tillon ; il en résulte qu'il n’y a pas simultanéité de l'effet thermique éventuel, 
aux différents points de l’échantillon. D'autre part, lorsque dans la substance 
étudiée un effet thermique se manifeste, le flux de chaleur ne se transmet 
pas instantanément au détecteur. 

Ces considérations nous ont conduit, d’abord à utihser des échantillons 
de dimensions extrêmement réduites — soit de 10 à 100 ug de substance —, 
puis à les disposer directement au contact de la soudure détectrice, et 
mieux encore, au sein même de cette soudure, que nous appelons « porte- 
échantillon ». Celle-e1 est réalisée de façon à avoir une très faible capacité 
calorifique. 

Le dessin montre le détail du dispositif. : 

Fest un four tubulaire à résistance, mobile sur rails verticaux (non 
figurés). Alimenté sous tension econtinûment croissante, il fournit un 
programme de chauffe grossièrement linéaire, mais bien reproductible et 
surtout sans « dents de scie ». 

G; et G: sont des gaines métalliques conductrices, ménageant une 
enceinte E de volume réduit (0,25 em* environ), où le gradient thermique 
est très faible. On peut très facilement réaliser dans E une atmosphère 
de nature déterminée, grâce à une légère surpression gazeuse en E': les 
flèches indiquent le parcours des gaz. 

(1), (2), (3) sont trois soudures, très rapprochées, occupant les sommets 
d’un triangle équilatéral horizontal. Elles ont extérieurement la forme 
de demi-sphérule de 4/10€ à 8/102 de millimètre de diamètre selon les 
essais. Les soudures (1) et (2), en opposition, constituent le système diffé- 


are at 
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rentiel classique. La soudure (1) porte-échantillon, est creusée intérieu- 
rement de façon à constituer un microcreuset de faible capacité calorifique. 
La soudure (2) joue le rôle de référence. Par l'intermédiaire d’un pyro- 
mètre potentiomètre auxiliaire, la soudure (3) indique la température 
propre aux trois soudures. 

Le système (1)-(2) est relié à un galvanomètre de période relativement 
courte (1,5 s environ), eu égard à sa sensibilité : le spot du galvanomètre 
agit sur un suiveur de spot enregistreur; on apprécie aisément 0,25 uV. 


077 | 
GA 
; 
; 


g 
4% 


Dans nos conditions usuelles d'utilisation, 10C d'écart entre (1) et (2) 
donnerait au tracé une amplitude de 20 à 30 em. 

Nous avons utilisé des couples chromel/constantan à cause de leur 
fort coefficient thermoélectrique et de leur bas prix; on peut évidemment 
envisager de leur substituer des couples de métaux précieux, par crainte 
d'éventuelles interactions chimiques échantillon-soudure; jusqu'ici aucun 
inconvénient ne semble avoir résulté de ce contact direct. Le condition- 
nement général (forme extérieure, situation géométrique, disposition des 
fils d'arrivée, ete.) est aussi € parallèle » que possible pour les soudures (1) 
et (2). Faute de quoi, surtout lors de chauffages ou de refroidissements 
rapides, on assiste à une forte « dérive » de la ligne de base du tracé — en 
l'absence d’effets thermiques dans l’échantillon. Jusqu'à présent, nous 


nous sommes limité à des températures inférieures à 6009 — en atmo- 
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sphère d’argon —, et à des variations de température ne dépassant 
pas 200C/mn. 

Voici des exemples des résultats obtenus : 

— Avec environ 40 pg de K NO;, et une vitesse de chauffe de 120C/mn, 
la transformation à 127° se traduit par une pointe endothermique très 
aiguë d’une dizaine de centimètres d'amplitude correspondant à une 
« température différentielle » de 3/r00C environ. 

— Avec une masse encore plus faible de Na NO;, nous pouvons suivre 
aisément la transformation À, débutant vers 2000 environ, progressive, 
et s’achevant brusquement vers 2970; le phénomène est réversible au 
refroidissement. 

— Enfin, l’étude en cours de Na, SO, anhydre montre que le dispositif 
Jouit, comme on pouvait s’y attendre, d’un très bon « pouvoir de réso- 
lution » d’effets thermiques rapprochés, qui nous permet d’espérer d’inté- 
ressants résultats. 


(*) Séance du 0 mai 1959. 
(Laboratoire de Chimie générale 
du Conservatoire National des Arts et Métiers, Paris.) 
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CATALYSE. — Étude de quelques phénomènes électriques qui accom- 
pagnent les actions de surface. Note (*) de M. Pierre Brun, présentée 


par M. Paul Pascal. 


Lorsqu'une phase solide et une phase gazeuse sont en contact, il peut 
se produire des phénomènes allant depuis la passivité totale (cas des 
métaux inoxydables) jusqu’à la destruction totale de la phase solide, par 
la rupture des liaisons interatomiques et l’établissement de liaisons de 
valences entre atomes différents (cas de la combustion du carbone dans 
l'oxygène). 

Si l’énergie d'activation des molécules du gaz n’est pas suffisante pour 
rompre les liaisons interatomiques du solide, ces molécules peuvent cepen- 
dant capter des valences libres des atomes superficiels, en donnant avec 
eux des liaisons de covalences, et il se fait une réaction chimique super- 
ficielle, sans apparition d’une phase nouvelle. 


S1 l’énergie d’activation est plus faible encore, et si la phase solide 
présente des mailles et des lacunes, les molécules du gaz peuvent pénétrer 
dans celles-ci, en perturbant la répartition des électrons : c’est ladsorption. 
S1 la phase gazeuse n’est pas homogène, la vitesse des réactions possibles 
entre les molécules de celle-ci peut se trouver accélérée : il y a catalyse. 


Nous fondant sur ces hypothèses, nous avons voulu tenter de mettre 
en évidence les perturbations possibles des charges électriques qui doivent 
se manifester à l’occasion de ces phénomènes de surfaces. Les premiers 
observateurs qui ont signalé l’apparition de charges à la surface des adsor- 
bants semblent être Bort et Valentin (‘), puis Finck et Stimson (*). Les 
auteurs qui, depuis, se sont occupés de la question, ne précisent pas toujours 
le signe des charges observées, et leurs observations ne concordent pas 
toujours. Nous avons donc voulu reprendre la question par une technique 
différente. Nos premières observations ont déjà été signalées (*); nous les 
avons depuis complétées et confirmées. 

Nous employons pour nos mesures l’électromètre de Curie, appareil 
statique, qui nous permet. de mettre en évidence des variations de l’ordre 
du millivolt et des charges de l’ordre du 10 * 4Cb. La faible inertie de 
l'appareil permet de suivre rapidement les variations de l’état des surfaces 
métalliques étudiées. 

Nous avons observé l’action des gaz et vapeurs d'hydrogène, des halo- 
gènes, de l’oxygène, de l'ozone, de l’azote, de l’ammoniac et de vapeurs 
organiques que nous avons fait agir sur des feuilles, des films, des fils, 
ou des grilles métalliques de cuivre, zine, aluminium, argent, or, platine, 
palladium, ete., en faisant varier les conditions de l'expérience. 
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Nous avons observé ce qui suit : toutes les fois qu’il se fait une réaction 
superficielle, le solide se charge positivement et les potentiels observés 
varient de 4 à 5omV. Lorsque l’action cesse, l'équilibre se rétabht. 
La formation d’un film superficiel peut n’être pas apparente, et on le 
met en évidence par la méthode des potentiels de Volta. 


Si la surface métallique agit comme adsorbant, fixe les molécules sous 
forme réversible, il apparaît des charges négatives pouvant attendre 
4.10 * Ch/em°? sous un voltage de 20 mV, phénomène qui cesse rapi- 
dement dès que l’adsorption cesse. Si la lame est « fatiguée », les voltages 
observés sont plus faibles; si la lame « désorbe » son gaz, son signe change. 
En particulier, si l’on fait agir l’ozone sur l’argent, on constate une 
anomalie : la charge observée est négative, observation déjà signalée par 
Volta qui n'avait pu l'expliquer : nous pensons que l’adsorption l'emporte 
sur l'oxydation. 


Lorsqu'un phénomène catalytique se produit dans notre appareil, nous 
constatons également l’apparition de charges négatives sur nos surfaces 
métalliques, charges qui disparaissent dès que l’action cesse. 


En particulier, nous avons oxydé systématiquement des alcools, par 
passage sur du platine, du cuivre, de l'argent, de l’or et du palladium. 
Les voltages observés ne dépassent pas 190 mV et sont les mêmes, quelle 
que soit la longueur de la chaîne, ce qui correspond avec l'hypothèse d'un 
accrochage par l’extrémité portant le (OH). 


Un métal fortement lacunaire, le palladium, en présence de vapeurs 
d'alcools mêlées d'oxygène, à la température ambiante, présente une charge 
de 5 mV positive, ce qui doit correspondre à une « désorption »; si l’on 
élève la température, le signe de la lame change : à 2009 C, 1l y a catalyse 
et la lame présente un potentiel de (— 5o mV). Au-dessus de 2002 C, 
l’action catalytique cesse et la lame se décharge. Ces variations que nous 
avons observées concordent avee les observations de Michel (*) qu a 
étabh que, de o à 2009 C, le réseau du palladium se dilate; de 2009 à 3009 C 
il se contracte; à 3000 C il est revenu à son état primitif; au-dessus il est 
plus serré, 

Si nous oxydons le toluène par passage sur le même métal, la charge 
observée passe de (+ 8o0o mV) à froid, à (— 800 mV) à 2000 C. 

En conclusion, nous pensons que nos mesures ont apporté une confir- 
mation aux hypothèses proposées par divers chercheurs, suivant lesquelles 
les réactions superficielles auraient pour résultat le blocage d’électrons 
hbres des atomes de la couche superficielle, done l’augmentation en valeur 
algébrique de la charge de la phase. L’adsorption, ou la catalyse, se mani- 
festant par le même phénomène, déplacement des charges négatives dans 
la phase solide, 1l°est probable que ces deux phénomènes sont liés et que 
l'accélération des réactions dans la phase gazeuse serait précédée par une 
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adsorption de l’un ou de l’autre des constituants de la phase gazeuse, par 
les mailles du réseau cristallin, puis par une activation de ce cons- 
tituant. 


Dans un Mémoire ultérieur, nous donnerons des détails sur nos obser- 
vations. 


(*) Séance du 20 mai 19509. 

(1) BorrT et VALENTIN, Phil. Trans., 26, 1906, p. 62. 
CMEIN GER NeISTIMSON, EPrOC Roy. Soc MA MOD De 26); 
OMPRBRUN UNS oC Ch 960 MD ro 7 

(:) Micuez, Comptes rendus, 221, 1945, p. 551. 


(Laboratoire de Chimie, Faculté des Sciences, Montpellier.) 
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ÉLECTROCHIMIE, — Æmpoisonnement et activation des électrodes de platine 
et d’or dans des solutions de quinhydrone. Note de M. Eucèxe Lewarrowiez, 


présentée par M. Georges Chaudron. 


L'étude d’électrodes inertes de platine et d’or est souvent gênée par des phéno- 
mènes d’empoisonnement. Une polarisation anodique de 0,8 V permet d'éliminer 
l'effet d’empoisonnement dans les solutions de quinhydrone. L’extrapolation, 
au temps zéro, de la tension à courant constant, enregistrée immédiatement après 
l’activation, conduit à des valeurs limites pouvant caractériser les différents 
métaux. 


De nombreuses recherches cinétiques sur les phénomènes d’électrode dans 
les solutions d’oxydoréduction ont déjà été effectuées [(!) à (*)]. L’inter- 
prétation des résultats obtenus a permis de déterminer le mécanisme de 
ces réactions et de préciser la nature des corps réagissants. C’est entre le 
métal de l’électrode et ces corps, dits actifs, qu’a lieu le transfert d’électrons. 


Mais le transfert des charges, aussi essentiel qu’il soit pour une réaction 
d’électrode, n’est pas toujours le phénomène prépondérant. La surtension 
de transfert est souvent petite à côté de la surtension de diffusion. Il est 
donc normal que, dans une étude visant la détermination des paramètres 
cinétiques relatifs au transfert, on ait intérêt à choisir les conditions 
expérimentales de façon à diminuer l'importance de la diffusion. 

L’agitation de la solution est un facteur permettant de réduire consi- 
dérablement la surtension de diffusion. Dans ce travail, exécuté dans une 
cellule à champ uniforme (*), une puissante agitation a été assurée par la 
rotation des électrodes. 

Parmi les différents systèmes oxydoréducteurs connus, les solutions de 
quinhydrone se caractérisent par un rapport de la surtension de diffusion 
à la surtension de transfert particulièrement faible. Mais, en revanche, les 
phénomènes d’empoisonnement des électrodes rendent délicat l'emploi de 
ces solutions. 


Dans une étude antérieure (!), nous avons utilisé des électrodes stabi- 
lsées par un séjour prolongé dans les solutions examinées. La reproduc- 
übilté des mesures n’était toutefois pas très bonne car l’état de surface, 
correspondant à léquilibre d’adsorption, dépendait de la quantité d’impu- 
retés présentes et cette dernière échappait à notre contrôle. 

Afin de surmonter les difficultés résultant de l’empoisonnement, nous 
nous sommes proposé de produire sur les électrodes étudiées l’état d’acti- 
vité maximale correspondant à une surface parfaitement débarrassée de 
toute impureté adsorbée. Cette activité maximale, qui ne dépend plus des 
matières adsorbées à l’électrode, constitue une caractéristique intrinsèque 
du métal. Elle permet une comparaison, dans des conditions optima, des 
métaux du point de vue de leur surtension, toutes choses égales par ailleurs. 
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Les solutions employées étaient préparées dans SO, H,1N, préalablement 
saturé d'azote, à partir de la quinhydrone pure commerciale. Malgré les pré- 
cautions prises pour procéder à l’abri de l'oxygène, ces solutions conte- 
naient toujours des traces d’un produit d’altération fortement coloré. L’effet 
d’empoisonnement de ce colorant a pu être mis en évidence dans une expé- 
rience dont les résultats sont visibles sur la figure. 
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Évolution de la tension correspondant à un courant de 10 yA 
dans une solution de quinhydrone 0,02 N (SO, H: 1 N) à 250 C 
après l’activation des électrodes à + 0,8 V. 


----- électrode de platine; -.-  Clectrode Or, 


Dans une solution de quinhydrone 0,02 N (1,09 g/l), soigneusement 
désoxygénée à 250 C, les deux électrodes, d’or et de platine, tournant 
à 7oot/mn, sont activées par une polarisation anodique de 0,8 V par 
rapport au potentiel d'équilibre. La tension ayant été coupée, on commence 
aussitôt l'enregistrement de la différence de potentiel entre les deux élec- 
trodes avec un courant de 10 HA appliqué alternativement sur chacune 
d’elles, ces mesures étant complétées périodiquement par celles de la 
tension à courant nul. On constate que les faibles surtensions observées 
initialement sur les électrodes activées augmentent progressivement, 
le phénomène étant plus rapide sur l'or que sur le platine. 

Lorsqu'un certain équilibre d’emipoisonnement est atteint, on introduit 
dans la cellule, à labri de Pair, une petite quantité d’une solution vieillie 
de quinhydrone, fortement colorée. La modification de concentration est 
insignifiante puisque nous n’ajoutons que quelques millilitres de solution 
vieillie aux 175 ml contenus initialement dans la cellule. Ceci est confirmé 
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par le fait que le potentiel d’oxydoréduction et les courants limites de 
diffusion ne varient pratiquement pas après cette addition. 

Au contraire, la résistance de polarisation des électrodes subit, dans ces 
conditions, une brusque augmentation. Le point de discontinuité des 
courbes enregistrées correspond précisément à l’addition de la solution 
vieillie. Ce résultat prouve nettement que, dans les solutions de quinhy- 
drone, c’est la substance colorée provenant de leur altération qui est 
responsable de l’empoisonnement des électrodes. 

Si l’on active à nouveau les électrodes en leur faisant subir le même 
traitement électrolytique que précédemment, on obtient encore des courbes 
analogues à celles enregistrées au début de l'expérience, bien que la vitesse 
d’empoisonnement soit devenue beaucoup plus grande. On remarque, dans 
les deux cas, l’intersection de la courbe du platine avec celle de l'or, indi- 
quant que l’adsorption est plus rapide sur ce dernier métal. Par ailleurs, 
en extrapolant au temps zéro les courbes enregistrées pendant les deux 
phases de l’expérience, on obtient des valeurs reproductibles pour un 
même métal, nettement plus élevées pour le platine que pour l'or. Dans 
nos conditions expérimentales, la résistance minimale de surtension à 
l'équilibre a été trouvée égale à 10 Q pour le platine et à 5 Q pour l'or, 
ces résultats ayant été reproduits dans un grand nombre d'expériences. 

Les résultats obtenus nous montrent que le traitement utilisé permet 
d’activer les électrodes d’une manière reproductible et de calculer des 
valeurs de résistance interfaciale pouvant caractériser les différents métaux. 
Cependant, si le procédé d’extrapolation employé permet, en principe, 
d'éliminer l'effet du poison, les résultats obtenus sont d’autant moins 
précis que la pente des courbes enregistrées, qui est une fonction croissante 
de la concentration du poison, est grande. 


() E. Lewarrowicz, J. Chim. Phys. 49, 1952, p. 557, 564.et 593; 51, 1954, p. 267. 

() K. J. VETTER, Z. Physik. Chem., 194, 1950, p. 199 et 284; 195, 1950, p. 270 et 337 
(avec G. MANECKE); 196, 1951, p. 360; 199, 1952, p, 22 et 285; Z. Elektrochem., 56, 1952, 
P. 797; 99, 1955, p. 596; 61, 1957, p. 135 (avec J. BARDELEBEN). 

() H. GERISCHER, Z. Elektrochem., 54, 1950, p. 362 et 366; 55, 19517, p. 98. 

(+) G. FEUILLADE, J. Chim. Phys., 54, 1957, p. 620 et 669. 

(6) E, LEewanrrowicz, C. R. 9° Réunion du C.I.T.C.E., Butterworth Sc. Publ., 
London, 1959. 


(Laboratoire d’Électrolyse du C. N.R.S., Bellevue.) 
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MÉTALLOGRAPHIE, — Contribution à l'étude de la corrosion sous tension 
des aciers austéniliques du type 18/8. Note de M. dosrpn Hocnmanx, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


De nombreux travaux ont été publiés ces dernières années au sujet 
de la corrosion sous tension des aciers inoxydables austénitiques déri- 
vant du type 18/8 et des hypothèses ont été avancées pour expliquer ce 
phénomène. Aucun procédé métallurgique qui permette d'éviter cette 
corrosion n’a pu être trouvé; seule, la protection cathodique préconisée 
par Hoar et Hines (‘) est susceptible de certains succès. 

En examinant l'influence de l’état de surface sur la sensibilité à la 
corrosion sous tension, nous avons observé qu’un sablage fin produisait 
un effet très marqué et qu'il pouvait ainsi constituer un remède eflicace 
contre cette attaque. 


Nos essais ont été faits dans les conditions suivantes : 


Des plaquettes en acier inoxydable 18/8 de composition suivante : 
carbone, 0,035 %,; silicium, 0,34 % ; manganèse, 0,36 % ; chrome, 19,2 %;: 
nickel, 9,9 % ont été découpées dans une tôle de 4 mm et traitées à 11500 
avec un refroidissement à l’air, 


Quatre états de surface furent étudiés : 


a. état décapé dans un mélange contenant 20 % d’acide nitrique 
à 40° Bé, 10 %, d’acide fluorhydrique concentré et 90 % d’eau; tempé- 
rature ambiante: 

b. état poli mat (préparation de surface par un meulage fin, finissage au 
papier 00000); 

c. état poli spéculaire (finissage avec une pâte grasse à base d’alumine). 

d. état sablé. L’abrasif employé pour le sablage était constitué par de 
la quartzite dont la granulométrie était la suivante 

I 5 

5o % de grains d’un diamètre compris entre {400 et 700 H; 

20 % de grains d’un diamètre compris entre 150 et 400 y; 

30 % de grains dont le diamètre était inférieur à 150 pr. 


Le jet de sable était envoyé sous une pression de 5 kg/em”. La dis- 
tance entre la buse et les échantillons sablés était de 40 em. Durée du 
sablage : 505. 

Les éprouvettes ont été mises sous tension à l’aide d’un dispositif sché- 
matisé dans la figure r. Elles ont subi un essai de corrosion dans une 
solution bouillante contenant 42 % de chlorure de magnésium, solution 
couramment employée pour l'étude de la corrosion sous tension des aciers 
inoxydables austénitiques. 
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Les résultats obtenus étaient lés suivants : 


Tous les échantillons qui ont subi un décapage ou un polissage, ont 
cassé au bout d’un temps variant entre 2 et 24 h. 


LEA ie 
Les éprouvettes sablées n’ont subi aucune fissuration après 150 h, 
durée maximale des essais. Une étude plus poussée est nécessaire pour 


Acier inoxydable 18/8 


eprouvette 74 x6%x2 


appuis en verre 


Fig. 1. — Dispositif de mise sous tension par flexion. 


expliquer l’action du sablage sur la résistance à la corrosion sous tension 
des aciers inoxydables austénitiques. Deux hypothèses sont actuellement 
envisagées : | 

Comme dans le cas du grenaillage des aciers de construction, le sablage 
des aciers inoxydables 18/8 agirait par le fait qu'il provoque à la surface 
une contrainte par compression qui s'oppose à la solheitation due à la 
tension; le sablage des aciers 18/8 peut également agir par l'effet d’un 
écrouissage ayant pour effet la transformation de l’austénite, phase méta- 
stable, et la formation d’une couche superficielle de solution solide + qui 
ne serait pas susceptible à la corrosion sous tension dans le milieu étudié. 


(4) J. Iron Steel Inst., 182, février 1956, p. 124-143. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Écarts à la théorie des films interfaciaux 
dans une rectification. Note (*) de M. Louis Kaiser, transmise par 


M. Paul Pascal. 


On présente un procédé de détermination de la loi empirique de variation des 
écarts à la théorie des films interfaciaux en fonction du régime d’écoulement des 
phases en présence. 


Dans la rectification les résultats expérimentaux présentent des écarts 
à la théorie des films interfaciaux ("). 

Introduisons le quotient y du nombre d’unités de transfert expéri- 
mental N par le nombre d’unités de transfert N° que donne la rectifi- 
cation quand la théorie des films est vérifiée. Le terme y représente bien 
l'écart à la théorie des films. Considérons les hauteurs H° et H de l'unité 
de transfert qui correspondent respectivement à N° et N. On a évidem- 
ment, pour une colonne donnée 


Suivant la théorie des films, si @; est le nombre de Reynolds de la 
phase gazeuse, H° prend la forme kR,{k — Cte) relativement bien vérifiée 
par les données expérimentales dans le domaine laminaire d’écoulement. 

Dans ce domaine nos résultats expérimentaux conduisent, pour le 
système 1.2-dichloréthane-toluène, à partir de R; — 1000, à l’expression 
réelle 


HE emo REP: 
; ; 


Admettons que nos résultats ne divergent de façon sensible des valeurs 
théoriques qu’à partir de R, — 1000. Nous aurons encore, à ce régime, 
égalité entre notre expression empirique et l'expression théorique. 

Ceci conduit à adopter, pour le système et le tube vide de rectification 
envisagés 101, l'expression suivante conforme à la théorie des films : 


HOMO 


L'expression précédente de H° et nos données expérimentales de H 
relatives à diverses valeurs de R; permettent le calcul de la fonction Y. 
D'où le tableau suivant, relatif à une composition moyenne de rectification 
de 0,65 en fraction molaire de 1.2-dichloréthane. 

D'où la courbe représentant la variation des écarts y à la théorie des 
films, qui présente l’allure d’une hyperbole. 

L'analyse de la courbe montre que l'existence d'expressions de la hauteur 
de l’unité de transfert (?) distinctes, suivant que l’écoulement est laminaire 
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ou turbulent; cette discontinuité s'explique ici par la variation continue 
des écarts à la théorie des films. Les domaines extrêmes d'écoulement sont 
liés au domaine de transition par une fonction unique Y. 

On peut conserver la structure formelle de la théorie des films si lon 
remplace H par le produit YH. Notre fonction y joue le même rôle que le 
coeflicient d'activité dans la thermodynamique des mélanges en phase fluide. 


RE 1070. 1145. 1150. 1160. 1200. 1235. 1360. ts 1480. 
HR 27,0 20,8 20,9 20,2 one 32,1 34,6 SD 0 38,4 
ÉRRAeE DUT) DO 29,2 D 10 27,0 31,4 34 ,4 92 0 36,8 
SR dore 0,88 0,96 1,02 0,0) ft 1,02 LÉO M 1,04 
REÉPAETCC 1530. 1740. 1740. 1819. 2030. 2058. 2200. 30: 3300. 
13 Nb LE 39,8 ee MOTTE 49,1 2,7 Does Mt 82,9 86,0 
HR ES 39,0 43,2 hr,2 43,8 ent AG ,1 46,7 5359 59,6 
Versa 1,02 100 TETO fi vi 1,23 1,16 1,22 1,54 1,54 
RE RER. 3900. 3180. 4418. 4790. 5208. 6549. 6873. 7050. 737. 
SLR 91,0 OSAD ILE LD, DMINTANNONS 130,0 LOTO I TS OR OA 0 RE 
ÉpReec 59,4 58,4 60.9 OS 60,5 66,1 65,0 67,4 67,4 
Verne 100 1,68 10 2,01 2,16 2,58 2,74 2,72 2,09 
RÉ CCSe 7950. 8100. 8600. 8800, 9000. 9310. 

LEARN 207 Dci 224 229 23/4 249 s 
HE GEO 16,4 68,6 68,6 70,0 70,0 : $ 
MVL 2,96 3,10 3220. 3,34 3,34 3,46 : . 


(*) Séance du 11 mai 1959. 
() W. K. Lewis et W. G. WuHiTMAN, Ind. Eng. Chem., 16, 1924, p. 1215. 
@) L. KAISER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2873. 


(Laboratoire de Chimie 
de l’École Centrale des Arts et Manufactures 
1, rue Montgolfier, Paris, 3°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse du toluène deutérié C; H;CD,; 
spectroscopiquement pur. Note (*) de MM. Jacques VALADE, 
Raymonn Caras, Necsox Fusox et Mile Marre-Louise JosiEn, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans le cadre d’une étude d’ensemble des vibrations du groupement 
méthyle (‘), (?) nous avons été amenés à entreprendre la synthèse du 
toluène C;H;CD, isotopiquement pur (*). La préparation de ce dérivé 
avait déjà été réalisée par réduction du trichloro-5.7".7” toluène par le 
zinc et CH;COOD (*) en vue d’une étude spectrographique (°). 

Nous avons effectué cette synthèse à partir du benzène monohalogéné 
et d’un halogénure de méthyle lourd X CD;. Le choix de l’halogénure de 
méthyle deutérié s’est porté sur le bromure. Ce composé a déjà été déerit 
et sa préparation longue et difficile permet d’obtenir un dérivé isotopi- 
quement pur (°). Cette préparation a été réalisée suivant la technique 


de L. C. Leitch. 


Le sous-oxyde de carbone C:0: obtenu par décarboxylation de 
l’anhydride diacétyl-tartrique est hydrolysé par D,0. L’acide malo- 
nique D,C (COOD),, décarboxylé par la chaleur, conduit à D,C COOD. 
Toutes ces opérations sont réalisées à l’abri de l'humidité atmosphérique. 

L’acétate d'argent D;C COO Ag, précipité à partir du précédent, 
est traité par le brome en solution dans CCI, d’après la technique de 
Hunsdiecker (7). Le bromure de méthyle deutérié est condensé et se forme 
avec un rendement de l’ordre de 80 %. 


La difficulté de sa préparation excluait l’utilisation de ce réactif en excès, 
aussi avons-nous orienté la manipulation dans le sens de son utilisation 
totale : le toluène est obtenu par réaction de ce dérivé avec un grand excès 
de phényllithium à l’autoclave. 


Le double de la quantité théorique de phénylhthium est transvasé 
sous atmosphère d’azote sec dans un autoclave refroidi à — 800. On ajoute 
rapidement Br CD; à la même température. Après fermeture de lauto- 
clave, ce dernier est ramené lentement à température ambiante, avec 
agitation, puis maintenu à 1000 pendant 10 h. Après refroidissement, le 
contenu de l’autoclave est hydrolysé et extrait à l’éther à la façon 
habituelle. 

Après élimination de l’éther, une première distillation conduit à 
du C;H;CD, encore souillé de 10 % du benzène provenant de l’hydrolyse 
du phényllithium en excès. Deux nouveaux fractionnements au moyen 
d’une colonne comportant 4o plateaux théoriques permettent d'isoler 
un composé bouillant à 1080 sous pression normale, correspondant au 
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toluène C;H;CD, à 99,5 % au moins de pureté. Ces dosages et le contrôle 
de la pureté des différents intermédiaires ont été réalisés par spectrométrie 
infrarouge à tous les stades de la synthèse. 


F1S. 7: 


Spectre infrarouge du toluène C;,H,CD, liquide 
(coefficient d’extinction : par rapport au nombre d'onde »). 


Le trait pointillé correspond aux ordonnées agrandies 10 fois; 
le trait épais (3 ooo em-!', 1500 em-',.700 cm!) aux ordonnées réduites 10 fois. 


Le spectre infrarouge complet est représenté ci-dessus. L'étude spectro- 
métrique détaillée sera publiée ultérieurement. Nous noterons seulement 
ici qu'elle permet d’affirmer que l’échantillon utilisé par les auteurs pré- 
cédents contenait des impuretés (°)}, ce qui entraîne à réviser certaines 
attributions. 


(*) Séance du 20 mai 1959. 

() J. Descamps, M. T. Forez, N. Fuson et M.-L. JosreN, Bull. Soc. Chim., 1959, p. 88. 

@) N. Fuson, M.-L. JosreN, J. DEscHAMPS, C. GARRIGOU-LAGRANGE et M. T. FOoREL, 
Bull SCC 01900100. 

() R. Caras, Mile M.-L. Josren, N. Fuson, M. PaAry, Mme A.-J. VALADE et J. VALADE, 
Bull. Soc. Chim., 1958, p. 918. 

() R. RENAUD et L. C. LerTcx, Canad. J. Chem., 34, 1956, p. 98. 

(5) J. K. WizmsxuRrsT et H. J. BERNSTEIN, Canad. J. Chem., 35, 1957, p. g11. 

(°).B. Noxin et L. C. Lerrcx, Canad. J.:Chem:,191,"1998,FD. 492. 

() H. HunsprecKkER, C. HuNsDIECKER et E. Vocr, U.S.P. n° 2.176.181, 1939. 

(*) Un nouvel échantillon préparé par réduction du trichloro-7.7.7" toluène que 
M. Leitch a bien voulu nous confier, s’est révélé identique à celui préparé par notre 
méthode. 


(Centre de Physicochimie structurale, 
Faculté des Sciences de Bordeaux.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la tabersonine; alcaloïde de l’'Amsonia Tabernæ- 
montana Walt. Note (*) de MM. Maumice-Marre Jaxor, Jeax Le Max et 
Mile Cumisriaxe Fax, présentée par M. Marcel Delépine. 


La tabersonine, alcaloïde de l’Amsonia Tabernæmontana, répond vraisembla- 
blement à la formule C:0 H:; O2 N>, elle conduit par réduction au moyen de LiAIH, 
à un alcool : le tabersonol dont le dérivé diacétylé a été préparé. 


Dans une précédente Note ('), nous avons montré que les graines de 
l'Amsonia T'abernæmontana Walt. (Apocynacées) renferment un alca- 
loïde : la tabersonine, isolé sous forme de chlorhydrate. Les résultats analy- 
tiques laissent le choix entre deux formules : C,,H,,0,N,, HCI ou 
Co Hs O2N>, HCL 

La tabersonine base qui n’a pu, jusqu'ici, être obtenue à l’état cris- 
tallisé, comporte un groupement méthoxyl et sans doute un C—CH, 
(respectivement calculé %, 8,55 et 4,13; trouvé %, 8,54 et 2,56). 

Par hydrogénation catalytique en présence de platine préparé selon 
Adams, elle fixe sensiblement une molécule d'hydrogène et le dérivé 
dihydrogéné formé présente un spectre ultraviolet de même type que celui 
de la tabersonine : maximum À 230 mu, log € 4,05; À 295 mu, log € 3,09; 
1. 328 mv., log € 4,17 (*), montrant ainsi que la double liaison hydrogénable 
ne fait pas partie intégrante du chromophore. 

Bien que le spectre infrarouge du chlorhydrate de tabersonine comporte 
une bande NH ou OH à 2,95 &, cet alcaloïde ne donne pas de dérivé 
acétylé. À 4 & on relève la bande = NH*. La large bande intense à 6,02 1 
pourrait correspondre, soit à la fonction carbonyle d’une fonction ester 4-6 
conjuguée, comme nous lavions indiqué, soit à une double liaison 
(R:} (R:) C=C(R;) (R,), entièrement substituée. 

La bande d’insaturation à 6,2 4 est corroborée par la présence de la 
bande à 13,5 & du noyau aromatique bisubstitué. 

En fait, la tabersonine n’est pas saponifiée par chauffage durant 2h 
avec une solution de potasse alcoolique normale. 

Par réduction au moyen de l’hydrure de lithium-aluminium au sein du 
dioxane, la tabersonine conduit à un produit cristallisé : F 1869 (bloc), 
[als + 819,5 (éthanol, e = 0,135), C9 H>5 ON, calculé %, C 76,47; H 8,78; 
0 5,36; N 9,36: trouvé %, C 76,72; H 8,75; O 5,51; N 0,11. Ce produit qui 
ne renferme pas de groupement méthoxyl et se présente comme un alcool, 
est désigné sous le nom de tabersonol. Son spectre infrarouge ne comporte 
pas de bande à 6,02 y, mais présente, par contre, une forte bande d’absorp- 
tion à 3,03 u. Le spectre ultraviolet du tabersonol ne comporte plus que 
deux maximums situés à À 245 mu, log e 3,84 et À 300 my, loge3,5 et 
correspond à l'absorption du chromophore dihydro-indole. Il s'avère donc 
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que le groupement fonctionnel, modifié par la réduction au moyen de LiAIH,, 
intervenait dans le chromophore de la tabersonine. 

Par chauffage avec l’anhydride acétique, le tabersonol fournit un dérivé 
diacétylé F 1960, C:,H,50,N;, calculé %, C 72,22; H 7,91; N 7,52; 
trouvé %,, C 72,9; H 7,7; N 7,2. Le spectre infrarouge de ce dérivé diacétylé 
comporte deux bandes carbonyle : une bande ester à 5,8 y. et une bande 
intense à 6,02 4. qui peut correspondre à un groupement amide dialcoylé; 
à 8,1 u on note au surplus la bande ester acétique d’alcool et corrélati- 
vement la disparition de la bande (OH) à 3,1 y, présente dans le tabersonol. 

Le spectre ultraviolet de ce dérivé diacétylé caractérisé par un maximum 
à À 250 mu, log € 4,07 et un épaulement à À 280 my. log € 3,48 est analogue 
à celui de la strychnine, ce qui conduit à admettre la présence d’un chro- 
mophore N-acétyl-dihydro-indole dans cette molécule. 

Il est évident, dès lors, que l’un des groupements acétyl du diacétyl- 
tabersonol est fixé sur la fonction alcool apparue au cours de la réduction, 
l’autre groupement acétyl étant fixé sur l’atome d’azote indolinique. 

L'ensemble de ces résultats conduit à penser que la tabersonine est un 
alcaloïde comportant un bicycle dihydro-indole à NH libre et conjugué à 
un groupement fonctionnel insaturé, porteur d’un méthoxyl et générateur 
d’une fonction alcool par réduction au moyen de L1AIH,. Le second atome 
d’azote de la molécule est tertiaire. 

Comme nous l’avions déjà fait remarquer en 1954, Sir Robert Robinson, 
avec À, F. Thomas en 1955 (*), puis avec K. Aghoramurthy en 1957 (‘), 
souligne les grandes analogies spectrales existant entre la tabersonine et 
l’échitamidine (Alstonia), l’'akuammicine, la pseudoakuammicine (Pücra- 
lima), alcaloïdes auxquels il faut ajouter la lancéine (Catharanthus) (°) et la 
callichiline (Callichilia) (°). 

Une structure analogue à celle proposée par les auteurs précités pour 
Pakuammicine nous sert actuellement d’hypothèse de travail. 


) 
) 
5) M.-M. Janor, J. Le MEN et Y. GABBAI, Ann. Pharm. franç., 15, 100 ND AUS 
) 


(Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Additions nucléophiles sur l’a-cyanostyrène. 
Note (*) de MM. Réu Loxceray et Jacques Dreux, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


L’addition des cétones aliphatiques à groupement méthylène actif sur l’+-cyano- 
styrène, conduit par réaction de Michael à des cétones à fonction nitrile qu’on 
prépare également par action du cyanure de benzyle sur les cétones +-éthylé- 
ue ds sur les cétols correspondants. La structure des produits d’addition a 
été établie. 


A la suite d’une étude sur l’x-cyanostyrène ou atroponitrile (‘), nous 
avons fait réagir sur ce composé un certain nombre de cétones saturées 
dans le but d’atteindre des cétones aromatiques (1) susceptibles d’être 
cyclisées ultérieurement; cette Note résume les résultats obtenus avec 
les cétones aliphatiques. | 


La réactivité de l’x-cyanostyrène provient des positions occupées par 
les groupements phényle et nitrile, cette dernière fonction favorisant par 
son effet mésomère négatif les additions nucléophiles sur la liaison 
vinylique. 

Action des cétones aliphatiques sur l’x-cyanostyrène. — On fait réagir 
1 mole de cétone et 1/4 de mole d’x-cyanostyrène en présence de 2 g 
d’amidure de sodium et d’une trace d’hydroquinone, la réaction est exo- 
thermique, après lavage à l’eau et neutralisation de la couche organique, 


on sépare les produits de la réaction par distillation. 


Les différentes cétones aliphatiques ont donné avec l’x-cyanostyrène, 
les résultats suivants 


Rdt 

Cétones. Produits d’addition. DA 
Méthyléthylcétone......... Méthyl-3 phényl-1 cyano-1 pentanone-{ (IIT) 4 
Méthylpropylcétone . ...... Éthyl-3  phényl-1 cyano-1 pentanone-{ (IV) 26 
Méthylisobutylcétone . ..... Isopropyl-3 phényl-1 cyano-1 pentanone-4 (V) 34 
Méthylamylcétone......... Butyl-3  phényl-1 cyano-1 pentanone-4 (VI) 34 
Méibyibexyicetone27" Amyl-3  phényl-1 cyano-1 pentanone-{ (VIT) 32 


Action du cyanure de benzyle sur les S-cétols et les cétones x-éthyléniques. — 


On sait que le trioxyméthylène se condense sur les cétones à hydrogène 
mobile pour donner des B-cétols, qui, par déshydratation, fournissent 
des cétones x-éthyléniques; nous avons pu, à partir de ces réactifs, pré- 
parer les cétones nitriles précédentes; pour cela, on condense 1 mole de 
cyanure de benzyle et 1/4 de mole de cétol ou de cétone éthylénique, 
en présence de 10 ml de potasse méthylique 2N. 

Les B-cétols se préparent avec de meilleurs rendements que les cétones 
x-éthyléniques; nous avons préféré les utiliser dans la majorité des cas, 


| 
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en série aliphatique (VIII). Nous avons ainsi obtenu : 


B-cétols Produits Rdt 

ou cétones éthyléniques. d’addition : (% ). 
BOtAnoL 10e ee Rs ra Pete or (I) 38 
Méthyl-2 butène-1 one-3............1..,.1+ (IT) 62 
Bibybstbuütène one D NN. er cure (IV) 42 
Isopropyl-3 butanol-r one-3............... (V) 46 
Butyl-3 butanol-r one-3................... (VI) 39 
ATMYIS PUtAnOlT ONE Rene era (VI) 51 


La structure des produits d’addition a été établie en synthétisant le 
phényl-2 hexanoïque (IX) en partant de la phényl-r cyano-1 penta- 
none-4 (Il) qu’on réduit par l’hydrazine suivant la technique de Huang- 
Minlon (?); pendant cette réduction en milieu alcalin, la fonction nitrile 
est hydrolysée; le phényl-2 hexanoïque (IX) a été également obtenu par 
hydrolyse du phényl-2 hexane nitrile (X), préparé par condensation du 
bromure de n-butyle sur le dérivé sodé du cyanure de benzyle. 

L'identité des spectres infrarouges des deux acides, de leurs constantes 
et des points de fusion de leurs dérivés cristallisés (sel de S-benzylisothiou- 
ronium) confirme la structure proposée pour les cétones nitriles, 


CH;—CO—CH,—R + CH,=C—CN — CH;—CO—CH—CH,—CH—CN 
| | 


CHE R (BE à LE 
(a) 
(CIDRE H; (OMR CHE CIN ER == CEE 
(V) R= CH(CILN POV REC TN TIDINe 


CH;—CO—C—CH, 
| 
R 
te | JC HIS CHE ON NO CORRECTE CHEN 
CH;—CO—CH—CH,O0H | | 


) où à Dan 
(VIN) 
CH, —CH—COOH CG; —CH— CN 
| | 
GH;, CG H,; 
(IX) (X) 
Phényl-1 cyano-1 pentanone-4 C,,H,,0N MTS 190-1019; d,°° 1,04): 
25 " 
ny 1,916; semicarbazone, F 132 (alcool-eau). 
Phényl-2 hexane nitrile C;:H,;ON (X). — Préparé par condensation 


du bromure de n-butyle sur le dérivé sodé du cyanure de benzyle ; 
Rob r400: dé-ojo4r;n, 1507. 

Phényl-2 hexanoïque Ci2H50, (IX). — Composé obtenu par hydrolyse 
en milieu basique du phényl-2 hexane nitrile (X) et par réduction de la 


SÉANCE DU 25 MAI 1959. 3009 
phényl-r1 cyano-1 pentanone-4 (11) suivant la technique de Huang- 
Minlon (*), liquide visqueux É,,; 1350; nÿ° 1,507; sel de S-benzyliso- 
thiouronium, F 1289 (alcool éthylique). 


Méthyl-3 phényl-1 cyano-1 pentanone-4 C;,H,;ON (III) — É, 1340; 
di 1,035; ns 1,508; semicarbazone, F 151 (alcool-eau). 
Éthyl-3 phényl-1 cyano-1 pentanone-4 Ci,H,,ON (IV). — É, 1380: 


di" 1,018; ñn5 1,507; semicarbazone, F 153-1549 (alcool-eau). 


Isopropyl-3 phényl-1 cyano-1 pentanone-4 Ci; H,ON (V). — É, 1480; 


d;° 1,004; ni 1,503; semicarbazone, F 181° (alcool-eau). 

PButyl-3 phényl-1 cyano-1 pentanone-4 C;&H,ON (VI). — É, 150-1519: 
d,' 0,988; ny, 1,4995; semicarbazone, F 1539 (alcool-eau). 

Amyl-3 phényl-1 cyano-1 pentanone-n C;:H,ON (VII. — É, 1709; 
d;' 0,979; nn 1,498; semicarbazone, F 1410 (alcool-eau). 

Les auteurs poursuivent l’étude des additions de Michael sur l’a-cya- 
nostyrène. 


x 


) Séance du-20 mai 1950. 
(:) J. CoLoNGE, J. DREUX et J. P. REGEAUD, Comptes rendus, 246, 1958, p. 438. 
() HuANG-MiINLoON, J. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 2487. 


(Faculté des Sciences, Institut de Chimie, 
93, rue Pasteur, Lyon.) 


3010 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L 


CHIMIE ORGANIQUE. --— Sur la préparation d’alcools primaires 4.Y-diéthylé- 
niques et leur isomérisation en polyalcoyldihydro-2.5 4-pyrannes. Note de 
MM. Jeax Cocoxce et Jean Varaënar, transmise par M. Marcel Delépine. 


Les alcools primaires «.y-diéthyléniques sont obtenus par réduction des esters 
d'acides .y-diéthyléniques; chauffés avec une solution aqueuse de sulfate mercu- 
rique, certains de ces alcools s’isomérisent en dihydro-2.3 a-pyrannes. 


La condensation des esters éthyliques d’acides 4-bromés avec les cétones 
a-éthyléniques, en présence de zine, selon Reformatsky, conduit à des 
esters d'acides B-alcool y-éthyléniques (1) qui sont déshydratés, par distil- 
lation en présence de 1 % de sulfate de cuivre anhydre, avec formation 
d’esters d’acides &.7Y-diéthyléniques (IT). 

Les esters (II) sont ensuite réduits par l’hydrure de hthium-aluminium. 
On sait, en effet, d’après divers chercheurs, que les haisons éthyléniques, 
même en x d’une fonction ester, ne sont pas hydrogénées par l’hydrure 
double si les conditions opératoires ne sont pas trop brutales. Nous avons 
utilisé 0,4 mole d’hydrure pour 0,33 mole d’ester et l’hydrolyse, en fin 
de réduction, est faite en mulieu basique. On obtient ainsi les alcools 
primaires diéthyléniques (III). 

On connaît quelques cas d’isomérisation d’alcools y-éthyléniques en 
époxydes-r.5 ou tétrahydropyrannes; il semble nécessaire que le carbone 
en à de la fonction alcool soit entièrement substitué, C’est ainsi que le 
méthyl-6 heptène-5 ol-2 (IV) conduit, d’après Wallach (*) et Rupe (?), 
au triméthyl-2.2.6 tétrahydropyranne (V). 


(D) CHs3—C(R)=C(R')—ECOH) (CH:)—CH(R9) = CO0CGH, 
(IH) CH:—C(R)=CLRO = C(CHO) = CR COUCH 
(IH) CH; =CtR)=CURO= C(CH)= CR) CHONH 


(IV) (CH: } CÆCH—CH, —CH, —-CHOH- CH, 


CH; 


R'. R' Ja. R = CH: R'=H: R'—H 
de | ï 
R ? b. R — CH;: R — H ; RICHE: 
Ni eo. R= CHy: R'=H; R'= CH 
H,C20 0 
(VI) 
CH; 
_ ! | 1 
D. ARE TA D ACER 
H,C 
\ | | | | | HS 
HG 0 NC Lo So Hit 0 0 


(V) (VI) (VII) (IX) 
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Nous avons appliqué ce type de cyclisation à nos alcools (III) qui sont 
diéthyléniques pour obtenir des polyalcoyldihydro-2.3 4-pyrannes (VI). 
Cette isomérisation se produit par action d’une solution aqueuse bouillante 
de sulfate mercurique; si R = H, il ne se forme aucun composé cyclique, 


Formule 
brute. 


5 


Ge HS ONCE, x 


Cala 77. 


CH 0e es. 


CREER. 


Cole (QE Sep RIT. © 
CRT OP 


Ce O He 


CO ER 


RO TE T. 


{5 


cu, 


[ CH, 


CH; 
CH; 


CES 


CH; 


TABLEAU I. 
Rdt 
RE ( % ). 


Esters (1). 


H 68 
H 79 
CE: 64 
H 70 
CH; 65 
G2HE 59 
CH, 69 
Co'HE 60 
CHE 63 
Esters (11). 
H 94 
H ren) 
CH; 94 
H 92 
CH; 94 
CSHE 93 
CH; 96 
CE OÙ 


CAE (0H) 


Alcools (HT). 


H 70 
H 83 
BH 65 
H 54 
CH: 60 
CS lat 60 
CE y 
CH: 72 
CH; 59 


2 
É mm 


taC); 


93/19 


102/15 - 


102/15 
102/15 
106/15 
106/15 
106/15 


109/15 
109/15 


87/16 
90/15 
90/15 
09/15 
103/24 
89/15 
96/15 


98/15 
108/23 


82/15 
82/15 
90/15 
90/19 
99/19 
97/10 
90/19 
99/15 


100/15 


dt 


4° 


0,974/25 
0,973/21 
0,967/25 
0,975/25 
0,962/25 
0,962/25 
0,964/23 


0,949/29 
0,962/25 


0,966/25 
0,926/25 
0,927/25 
0,940/25 
0,928/25 
0,928/25 
0,916/24 


0,912/25 
0,926/25 


0,897/25 
0,890/25 
0,893/25 
0,902/25 
0,897/25 
0,893/25 
0,892/26 
0,888/25 
0,891/26 


l 
. 


SE © 


1 ,4509 


mais seulement des polymères et le composé dihydrofurannique qui devrait 


résulter d’une cyclisation sur le carbone 


n'4 


ne peut se faire à cause de la 


tension apportée par la liaison éthylénique. Si R = R’ = H, les alcools 
se polymérisent spontanément et, par déshydratation, ne donnent égale- 
ment que des polymères. Seuls, les alcools (IT1), chez lesquels Rest un 
radical hydrocarboné, ont donné des dihydropyrannes (VI) 
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On peut envisager la fermeture du cycle de deux manières : soit par 
addition normale de l’atome d'hydrogène alcoolique sur le carbone en 7 
de la fonction alcool et du reste de la molécule sur le carbone ©, ce qui 
donne un dihydro-2.3 «-pyranne (VI), soit, par suite de l’existence du 
système de deux doubles liaisons conjuguées, par addition de H sur Île 
carbone en « de la fonction alcool et du reste de la molécule sur le carbone 2 
ce qui conduit à un dihydro-5.6 2-pyranne (IX). 

Pour préciser la structure (VI), nous avons fait appel à la spectro- 
craphie infrarouge, en comparant les spectres des composés suivants 
effectués en solution sulfocarbonique : 


dihydro-5.6 Yy-pyranne (VIT): 

dihydro-5.6 4-pyranne Pa spectre publié par Olsen et Bredoch (°); 

triméthyl-2.2.4 dihydro-2.3 4-pyranne (VI à); 

tétraméthyl-2.2.4.5 a a-pyranne (VI b): 

triméthyl-2.2.4 éthyl-5 dihydro-2.3 «-pyranne (VI c). 

Les résultats conformes aux prévisions seront donnés dans un autre 
Mémoire. 

Les divers esters et alcools préparés sont décrits dans le tableau I. 


Triméthyl-2.2.4 dihydro-2.3 -pyranne C;H:,0 (VI ' — Liquide d’odeur 
aromatique ; Sa ÉD T0 008 no, LOUIS MUR 

T'étraméthyl-2.2.4.5 dihydro- DDC FpURue CGH:,0 (VI D). — Liquide 
hygroscopique; Fe 5: 14902%4, 10,800 nt 1420510020: 

T'riméthyl-2.2.4 éthyl-5 dihydro-2.3 &-pyranne C,H,40 (VI ec). — Liquide 
hygroscopique, É,,, 1920; d°° 0,874; n?° 1,4490; Rdt 57 %. 


(:) O0. WazLacx, Ann. Chem., 275, 1893, p. 171. 
(@) H. RuprEe et H. ScHLocHorr, Ber., 38, 1905, p. 1499. 
() S. OLSEN et R. BrEDocH, Ber., 91, 1958, p. 1590. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté des Sciences, 


1, rue Raulin, Lyon.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés N-substitués de la bis-5.5-diéthoxyéthylamine 
(diacétalylamine) : passage aux dérivés de la diéthoxy-2.6 morpholine. Note 
de Mile Nicore Vivor, présentée par M. Marcel Delépine. 


La diacétalylamine et ses dérivés N-substitués se cyclisent sous l’action de HCI 


D NE en donnant des diéthoxy-2.6 morpholines qui sont des dérivés très 
stables 


Produit secondaire obtenu dans la préparation de l’aminoacétaldiéthy- 
lique par action du chloracétal sur l’ammoniac, la diacétalylamine (1) 
a été étudiée par L. Wolff et R. Marburg (!) qui ont préparé l’oxalate et 
le dérivé N-acétylé. Ces auteurs signalent, en outre, qu’en traitant ce 
composé par HCI concentré, ils obtiennent le chlorhydrate de la 
dihydroxy-2.6 morpholine, mais ne font état que de données assez impré- 
cises pour justifier sa structure. 

Ayant repris cette dernière réaction nous avons isolé comme produit 
de eyclisation la diéthoxy-2.6 morpholine (TT) 


| CH CHOC. 
CO CHOC Htc 4 
HNK DA SA TUIN (e) 


NCH,CH(OC, H;); Res ré OC, H 


(T) (IT) 


composé stable qui résiste à l’hydrolyse par chauffage avec l'acide chlorhy- 
drique sous pression normale. 


Ces résultats sont en accord avec ceux de H. T. Clarke et S. Smiles (?) 
qui ont cyclisé dans des conditions semblables le sulfure de 5.5-diéthoxy- 
éthyle en diéthoxy-2.6 thioxane. 

CH, CHOC, H, 


\ 
\ 


CH CHOC Ho ac 
0 


D 
CH CHOC H,), DURE AU 


Cette même réaction s'effectue facilement avec les dérivés N-substitués 
de la diacétalylamine (III). Nous avons ainsi préparé un certain nombre 
de composés nouveaux de formule (IV). 

‘OH CHOC HSE MR Ce Hs 
NT eee 0 
Le Haas NCH, CH—0C,H; 


(IT) (IV) 


La N- (diphénylméthyl)diéthoxy-2. 6 morpholine est aussi préparée par 
condensation directe, à froid, du diphénylbromométhane avec la diacé- 
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talylamine alors que dans ces mêmes conditions le chlorure de benzyle et 
la diacétalylamine fournissent uniquement la N-benzyl diacétalylamine. 


La cyclisation des diacétalylamines est effectuée de la façon suivante : 
on ajoute goutte à goutte 25 ml de HCI concentré à 10 g de diacétalylamine 
à 0°. Après 1 h de contact à température ambiante on neutralise par une 
lessive de soude à 15 % et l’on reprend à l’éther. 


Les produits que nous avons préparés sont, soit des liquides incolores, 
soit des solides blancs qui donnent facilement des picrates bien cristallisés. 


A. Dérivés N-sUBSTITUÉS DE LA DIACÉTALYLAMINE (III). — N-acétyl- 
diacétalylamine (obtenue par action de l’anhydride acétique sur la diacéta- 
lylamine, à froid, Rdt 92 %). — Liquide incolore, É.: 108-1100; nÿ° 1,441; 
d'' 1,005. Analyse : C,H,,O,N, calculé %, C 57,78; H 10,05; N 4,82; 
trouve 24 Co7:09: 1 0;72 NO 

N-benzoyl diacétalylamine (action du chlorure de benzoyle sur la diacéta- 
lylamine, à froid, Rdt 45 %). — Liquide visqueux, É, 1 195-1809; ni 1,488: 
d'Unosn Analyse: Ci HaO: Nhcalculé 6; 0C-GEORSAERES SAN COEE 
Irouvét.,-C 04:02 HS 02 N wo 


N-méthyl diacétalylamine [préparée par la méthode de K. Hess (°) 
Rdt 91 %]. — Liquide incolore; É,, 144-1469; n5° 1,427; d;° 0,939 (‘). 


N-benzyl diacétalylamine (obtenue par condensation du chlorure de 
benzyle à chaud; Rdt 89 % ou à froid; Rdt 49 %). — Liquide Jaune pâle; 
Év3225-7289; n, 1,470; d, 0,987 Anaüalyse : CES O,N;)"valculent/; 
C 67,20: 9,81; Nr: trouvé 5, "C.66 02 119,07 NM 


N-(2-diphényl méthyl)diacétalylamine (condensation du diphénylbromo- 
méthane et de la diacétalylamine, à chaud, Rdt 70 %). — Liquide jaune 
visqueux; os 175-1780: m 1,917. AnalySe WCT ON Calculer 
C472595 ; EL 8,003 MN20, 5060 TV ES CDN RE ONE INS RTS | 


B. Diéraoxy-2.6 morpnotine (11) Er DÉRIVÉS N-sugsrirués (IV). — 
Diéthoxy-2.6 morpholine (obtenue par eyclisation de la diacétalylamine; 
Rdt 10 %). — Liquide incolore, E,, 95-1009; n}° 1,444. Analyse : CE ON, 
calculé %, C 54,90; H 9,79; N 8,00; trouvé %, C 54,92; H 9:71; 1N 8,03; 


N-méthyldiéthoxy-2.6 morpholine (eyclisation de la N-méthyl diacéta- 
> , Ke . 0 . . 5 2 - 
lylamine; Rdt 29%). — Liquide incolore, É;; 105-107; n° 1,440: 
19 9 AE MER - | ; È L #2 | 
d, 0,983. Analyse : CH,O:N, calculé %, C 57,19, H 10,13, N 7,41; 


+ 


% , 0 PAG, UN ; : 
trouvé %, GC 56,83; H 10,06; N 9,17. Picrate F 132-1330. 


N-benzyldiéthoxy-2.6 morpholine (cyclisation de la N-benzyl diacétalyl- 
amine; Rdt 60 %). — Liquide jaune, É, ITS LS PT OT ON 
Analyse : Ci Ha ON, calculé %, C 67,98; H 8,75; N 5,29: trouvé 
C 67,85; 8,67; N 5,32. Picrate F 147-1490 (déc. 11 
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N-(diphényl méthyl)diéthoxy-2.6 morpholine [eyclisation de la N-(&-di- 
phényl méthyl)diacétalylamine; Rdt 33 %, ou condensation du diphénylbro- 
mométhane avec la diacétalylamine, à froid, Rdt 25 %,]. — Prismes blancs; 
F rog-rro°. Analyse : C1 H,:O:N, calculé %, C 973,96; H 7,98; N 4,11; 
trouvé %, C 74,40; H 8,14; N 4,30. Chlorhydrate F 192-1949 (déc.). Picrate 
F 197-1992 (déc.). 


() L. Wozrr et R. MARBURG, Lieb. Ann., 363, 1908, p. 169-220. 

@) H. T. CLarkE et S. Smizes, J. Chem. Soc. London, 95, 1909, p. 992. 
(G) K. Hess, Ber. Disch. Chem. Ges., 46, 1913, p. 4104. 

(*) L. Knorr, Ber. Disch. Chem. Ges., 32, 1899, p. 729 


j 29: 


(Laboratoire de Chimie organique, Sorbonne.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse et description de la cycloheptane- 
dione-1.4. Note (*) de MM. Jrax Ricaupy et Pierre Courror, 


transmise par M. Charles Dufraisse. 


L'agrandissement du cycle de la benzoyloxy-4 cyclohexanone, I, par le diazo- 
méthane, conduit à la benzoyloxy-4 cycloheptanone, II, dont l’hydrolyse aboutit 
au cétol III. L’oxydation chromique de ce cétol donne la cycloheptanedione-1.#, IV. 
On discute les propriétés de III et IV et décrit des dérivés. 


On ne connaissait jusqu'ici de la cycloheptanedione-1.4, IV, que sa 
bis-(dinitro-2.4 phénylhydrazone), isolée au terme de deux séries de trans- 
formations (‘) (?) indépendantes l’une de l’autre mais toutes deux fort 
longues. Ces deux séries ne pouvant évidemment constituer des modes de 
préparation de la dione IV, il nous semble opportun de rapporter ici une 
synthèse qui nous a permis d'obtenir pour la première fois ce composé à 
l’état pur. 

Le point de départ est la benzoyloxy-4 cyclohexanone, I, préparée à 
partir du mélange des quinitols par la méthode de Jones et Sondheimer (*). 
L'action du diazométhane en solution éthérée sur [ conduit à un mélange 
complexe, duquel on isole la benzoyloxy-4 eycloheptanone IT sous forme 
de semicarbazone, C,;,H,O,N;,, Fi 198° (décomp.) après recristallisation 
dans l’éthanol (Rdt 40 %). Par un bref chauffage au reflux dans l’acide 
chlorhydrique N, cette semicarbazone s’hydrolyse en II, C,,H,,0;, 
Fine 25-560 (Rdt 55%), composé déjà décrit comme un liquide par Yates 
et Anderson, (‘), et dont l’indice de réfraction (déterminé sur le liquide 
surfondu) et les maximums d’absorption infrarouge sont identiques à 
ceux que rapportent ces auteurs. 


ï ice . Ds. 
\ ; TN l 
HA 00001 H: H OR “ 
lIMR==COECH. [V 
HET ÉRET 


Par sapomification de IT par le méthylate de sodium, selon une technique 
déjà appliquée à I (*), nous avons obtenu l'hydroxy-4 cycloheptanone, 
ITI, C;:H:°0>, E, 104-1050, n}' 1,4838, qui, après une rectification soignée, 
se prend en masse incolore d’aspect cristallin, F4, 22-230 (Rdt:2509 
dinitro-2.4  phénylhydrazone, CsUON,, Fn 145-1460 (décomp.). 
Ce y-cétol présente une hygroscopicité assez remarquable : il suffit d'exposer 
le solide à l’atmosphère du laboratoire pour le voir se liquéfier instanta- 
nément. Nous avons vérifié que ce phénomène correspondait à une fixation 
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d'eau réversible et limitée à 3,8 % en poids (soit environ 0,3 moles : par 
mole de cétol). 

L'oxydation du cétol [II à basse température par CrO, en solution 
dans l’acide acétique aqueux, aboutit à la cycloheptanedione-r .4, IV, 
C:H,60:, É; 118-1199, qui se présente après une rectification fine (Rdt 45 %) 
comme un liquide mobile incolore, très soluble dans l’eau, réduisant le 
réactif de Tollens; n° 1,4855. Nous en avons préparé la bis-semicar- 
bazone, C, H,O,N4, Fin 270-2919 (décomp.) et la bis-(dinitro-2.4 phényl- 
hydrazone), Ci HS OS N4, F4 285-2860 (décomp.). En ce qui concerne 


transmission 


Spectre infra-rouge de I 


3300 3500 3200 


le point de fusion de la bis-(dinitro-2 ./ phénylhydrazone) l'écart important 
entre la valeur précédemment publiée [F d’après (") 242,4-2420,8] et 
celle que nous trouvons, tient à ce que nous opérons non pas au tube mais 
d’une manière instantanée au bloc de Maquenne, technique qui donne des 
valeurs très reproductibles pour les corps s’altérant par chauffage et dont 
l'emploi paraît particulièrement indiqué dans le cas présent. 

Une confirmation des structures des nouveaux composés obtenus a été 
recherchée dans leur spectre d’absorption infrarouge pris en solution 
dans le tétrachlorure de carbone. Ainsi celui de la dicétone IV présentait 
une bande due au carbonyle à 1910 em ‘, dont le coeflicient d'absorption 
apparent avait une valeur double de celle trouvée pour la cyeloheptanone 
dans les mêmes conditions. 

Dans le spectre du cétol IT, la bande due au carbonyle était à 1706 cm , 
et l’on notait trois bandes dans la région de vibration de valence de lhy- 
droxyle, situées respectivement à 3620 em ‘ (épaulement), 3 600 cm ” (fine) 
et 3 365 em ‘ (large) (fig.). Or les spectres des mélanges cycloheptanol- 

C"R., 1959, r°7 Semestre. (T. 248, No 21.) 194 
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cycloheptanone ne présentent dans cette région que deux bandes situées à 
3617cm ‘ (fine) et 3495 em ! (large). Il semble donc qu’on puisse attribuer 
le faible épaulement à 3 620 em ‘ aux vibrations des —OH libres, tandis que 
la large absorption à 3365 em! résulte de la superposition de plusieurs 
bandes correspondant aux vibrations des —OH engagés dans divers 
types de liaisons hydrogène intermoléculaires. La nouvelle bande à 
3 600 em ! doit provenir de la possibilité d’une association de l’hydroxyle 
avec le carbonyle en y, par liaison hydrogène intramoléculaire. On constate 
d’ailleurs que, par dilution, l'intensité de cette nouvelle bande décroît 
beaucoup moins rapidement que celle de la bande à 3 365 em ‘; en par- 
ticulier, à la concentration M/r1000 cette dernière s’annule tandis que la 
première conserve une valeur finie. 

L'examen du modèle moléculaire du cétol III confirme en outre la 
possibilité d'établissement d’une liaison hydrogène intramoléculaire entre 


l’hydroxyle et le carbonyle situé en Y. 


L 


(*) Séance du 20 mai 1950. 

(2) A. C. Core, T. A. Liss et G. W. Woop, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957, p. 6287-6292. 
@) O. L. CHAPpMAN et D. J. PAsTo, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 6685-6686. 

(6) E. 

OE 


R. H. Jones et F. SONDHEIMER, J. Chem. Soc. London, 1949, p. 615-618. 
. YATES et C. D. ANDERSON, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 1264-1265. 


4 


(Laboratoire de Chimie organique 
de l’École Supérieure de Physique et de Chimie industrielles, 
10, rue Vauquelin, Paris, 5e.) 
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PÉDOLOGIE, — Contribution à l'étude chromatographique des extraits de sols. 
Note de M. Fervaxn JAcquix, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Des travaux récents ont mis en évidence l'influence de la matière 
organique des sols sur les phénomènes de lessivage et de podzolization 
(P. Duchaufour) (‘). Nous avons essayé d’étudier chromatographique- 
ment certains constituants de la matière organique de trois horizons 
différents provenant de deux sols : 

I. Podzol : a horizon À, de pH 3,5; b. horizon B, (alios). 

IT. Sol brun, horizon A, d’un mull forestier, pH 5,4. 

Chaque échantillon est soumis d’une part à une extraction par l’acide 
sulfurique 0,5 N, d’autre part à une hydrolyse par l'acide chlorhydrique 6N. 
Après concentration et purification les extraits permettent une étude 
chromatographique. Pour ce travail, nous utilisons les méthodes préco- 
nisées dans les manuels de Lederer (*) et Block (*). 

Les résultats condensés sont résumés dans le tableau ci-dessous : 


Solutions acides. Sols hydrolysés. 
—_———— — 
Constituants. Podzol (A;). Podzol(B.,). Mull (A,). Podzol (A,). Podzol (B.). Mull (A,). 
Acides aminés : 
Rinérettrine 2e nue nn Te ++ 
ASE els rep + + + depui 14 2 APE 
Polyphénols : 
Ry10 ÉD ER Eu ie ReiT NU x el 
Root tr du Ra 
Polysaccharides : 
Remo at + + + + = 
RSR METEO + Jen 
RS ne re eee + + 
RGONeLE TEE ne 
Acides organiques 
DOMORCREET de AO rdv 7 ste de ae 
NT Tee + Frs SE <= 
EURO DEEE pe ce te RUE Se Se oi 
+++, tache intense; ++, tache de moyenne importance; +, faible tache. 


On peut tirer de l'examen du tableau les renseignements suivants : 

a. Pour les acides aminés de nombreuses taches apparaissent après 
révélation à la nihydrine; leur identification est en cours. L'étude des 
acides aminés contenus dans les sols a donné lieu à de nombreux travaux, 
parmi les derniers en date, citons ceux de Carles (*) et Kononova (°). 
Dans nos expériences la grande différence entre les sols réside dans la 
concentration des acides aminés, surtout ceux de R}; élevés, laquelle est 
beaucoup plus importante dans l’horizon A, d’un podzol. Pour l'extrait 
hydrolysé on note une superposition exacte entre les chromatogrammes 
des horizons B, de podzol et A; de mul. 
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b. Les composés phénoliques sont révélés à l’aide de l’acide sulfanilique 
et la paranitralinine diazotée. Or, d’après Roberts Fa la vairus des R, 
en employant comme solvant un mélange butanol, acide acétique, eau, 
est étroitement liée avec la structure de la substance : l’adsorption par la 
cellulose augmente avec le nombre des groupes phénoliques dans la molécule 
par conséquent, la valeur des R; diminue. Dans les horizons à matÈTe 
organique peu évoluée, tel l'horizon À, d’un podzol, on constate la présence 
d’un composé migrant facilement. Par contre, dans les horizons B, (Podzol) 
et A; (Mull) nous rencontrons des corps à nombreux groupements phéno- 
liques. 

c. L'étude des polysaccharides par l’emploi de révélateurs appropriés 
a permis d'identifier la présence de corps réducteurs et de composés 
uroniques. 

d. Les acides organiques dans l’extrait de sol hydrolysé présentent une 
superposition exacte des taches obtenues par chromatographie, entre 
l'horizon B, du podzol et A, du mull forestier; donc probablement une 
analogie de constituants. 

Conclusion. — D’après ces résultats, 1l semble exister une ressemblance 
assez poussée entre les éléments des composés humiques des horizons A, 
d’un muil et B, d’un podzol, caractérisés l’un et l’autre par la présence 
de molécules fortement polymérisées. 

Par contre en A,, la présence d’une part de nombreux acides aminés, 
d'autre part, de corps phénoliques à R} élevés indique la présence de 
corps peu polymérisés. 

Dans une autre série d'expériences, nous avons extrait une solution 
aqueuse de l’horizon organique A, d’un podzol. Cette solution ne pré- 
sente aucun précipité par l’addition d’un acide minéral. Après concen- 
tration, l'addition d’acide provoque la formation d’un précipité, soluble 
dans une solution de soude et présentant les caractères de composés 
humiques. Ce même extrait aqueux soumis à des alternatives de dessic- 
cation et d’humidification laisse un résidu insoluble dans l’eau. 

Tous ces phénomènes pourraient montrer l'influence simultanée de 
l’action microbiologique et des facteurs physicochimiques dans la for- 
mation de composés humiques à molécules très condensées; composés 
présentant les mêmes constituants dans des horizons aussi différents 
que À, d’un mull et B, d’un podzol. 


(:) P. DucHaurour, Comptes rendus, 245, 1957, D'un 

() E. LEDERER et M. LEDERER, Chromatography, Elsevier Publishing Company, 1955. 

6) R.S. BLock, E. L. Durrum et C. Zwerc, Manuel of paper chromatography Academic 
Press Inc., Publishers, New-York, 1955. 

(9) S. Carzes, L. SouBres et R. GAaDET, Comptes rendus, 247, LOT ID 20.08 

(5) M. N. Kononova et I. V. ALEXANDROVA, 1z. Akad Nauk S. S. S. P. Seriya biol., 
NS 1958; D. 70-08. 

(°) E. À. H. Rogerts, XVe Congrès Chimie analytique, Lisboa, Ramos et Cie, 1956, 
P. 221-220, 

(École forestière, Nancy.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude comparative des acides organiques des 
feuilles de Maïs vert normal et de Maïs mutant albinos. Note (*) de M. Pierre 
Le Roux, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L’acide aconitique est l’acide prépondérant dans les feuilles de Maïs normal. 
Par contre, dans les feuilles de Maïs albinos, l’acide le plus abondant est un acide 
non identifié que nous avons désigné par X,;. Le Maïs albinos est également beau- 
coup plus riche en acide succinique que le Maïs vert. 


Nous avons comparé les acides organiques (libres et salifiés) d’un Maïs 
vert normal et d’un mutant albinos, au stade 3-4 feuilles, stade où le 
Maïs blanc, dépourvu de pigments assimilateurs (mutant léthal), est 
encore turgescent. 

Nous avons utilisé la méthode de fixation et d’extraction décrite par 
L. Roux et Mme C. Lesaint (*) qui consiste à stopper l’activité enzyma- 
tique au moyen de l’éthanol à 969 bouillant, et à compléter l’extraction 
alcoolique à froid (éthanol à 60°) par une seconde extraction dans de l’eau 
additionnée de résine cationique Dowex 50 sous la forme H+, ce qui permet 
de libérer les acides de certains sels insolubles : bitartrate de potassium, 
oxalate et citrate de calcium, etc. Les acides organiques sont débarrassés 
des acides aminés et des sucres par passages successifs sur colonnes catio- 
nique (permutite 50) et anionique (Amberlite IRA 400). 

La séparation des divers acides est réalisée par chromatographie de 
partage sur colonne de gel de silice selon la méthode préconisée par 
Isherwood (?) et modifiée par Bové et Raveux (*). Les acides des fractions 
sont identifiés sur papier par cochromatographie unidimensionnelle avec 
des acides témoins (solvant : n-butanol-acide formique-eau, 10-2-15). 


Résultats. — L’acidité totale (acides libres + acides salifiés) est déter- 
minée par titration potentiométrique. Comme nous comparons un Maïs 
normal et un Maïs non chlorophyllien, il nous semble plus logique de 
rapporter l’acidité totale à la matière fraîche. L’acidité totale des feuilles 
du Maïs albinos (18,2 méquiv pour 100 g de matière fraîche) est du même 
ordre de grandeur que celle des feuilles du Maïs normal (21,1 méquiv 
pour 100 g de matière fraîche). 

Le graphique ci-dessous représente les acides organiques (libres et 
salifiés) mis en évidence par la séparation chromatographique, exprimés 
en pour-cent de l'acidité totale (acides organiques et minéraux extraits) 
et figurés de gauche à droite dans l’ordre de sortie de la colonne de silice. 

Des acides non identifiés ont été désignés par X,, X,, X, et X,. Le gra- 
phique ne comporte pas de valeur pour l'acide citrique, qui a été identifié 
sur papier, mais qui sort en mélange avec des acides minéraux et est en 


quantité relativement faible. 
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Nous avons mis en évidence un certain nombre des acides classiques du 
cycle de Krebs (acides fumarique, succinique, aconitique, malique, citrique). 
Les acides a-cétoniques (pyruvique, oxalacétique, a-cétoglutarique), par- 
ticulièrement labiles, ne sont pas décelés car la méthode de fixation (éthanol 
à 06° bouillant) est trop brutale. , | 

L’examen du graphique nous permet de faire les constatations suivantes : 
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19 Dans le Maïs vert, l'acide le plus important du point de vue quanti- 
tatif est de très loin l’acide aconitique. Ceci constitue une différence fonda- 
mentale avec d’autres plantes étudiées jusqu’à présent qui ne contiennent 
que des traces ou pas du tout d’acide acomtique (Bryophyllum, pomme 
de terre, féverole, etc.). 


2° Les quantités des acides fumarique, oxalique et malique sont approxi- 
mativement identiques chez le Maïs vert et le Maïs albinos. L’acide oxalique 
se trouve en quantité relativement importante. 


39 Dans le Maïs albinos, les acides succinique, aconitique, oxalique et 
malique ont approximativement la même importance quantitative. 


4° Pour les acides identifiés, les différences les plus spectaculaires con- 
cernent l’acide aconitique (environ trois fois plus dans le Maïs vert que 
dans le Maïs blanc) et l'acide succinique (2,8 fois plus dans le blanc). 
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59 En ce qui concerne les acides inconnus, X, est quantitativement le 
plus important dans le Maïs albinos. 


X, présente sensiblement la même valeur dans les deux types de Maïs. 


Par contre, on trouve 4,6 fois plus d’acide X, dans le Maïs blanc que 
dans le Maïs vert. De même, le Maïs albinos est 3,3 fois plus riche en X, 
que le Maïs vert. 


) Séance du 20 mai 1950. 

) L. Roux et Mme C. LESAINT, Ann. Physiol. Végét., I. N. R. A., n° 1, 1950. 
?) F, A. IsHERwWOOD, Biochem. J., 40, 1946, p. 688-695. 

DAJMABovÉ et R RAVEUX bull Soc GChim“Fr., 1957. 


(Station Centrale de Physiologie végétale, I. N. R. À., 
Versailles.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mesures colorimétrique et manométrique de 
la destruction enzymatique des auxines. Note (*) de MM. Paur-Enie Pier 
et Micuez Kosr, présentée par M. Raoul Combes. 


Pour évaluer l’activité auxines-oxydasique (‘), deux séries de méthodes 
ont été, entre autres, proposées : 1° détermination, par une technique 
colorimétrique, de la quantité d’acide B-indolyl-acétique (ABTA) détruite (?); 
20 analyse de l’absorption d’oxygène, par une technique manométrique 
(respiromètre de Warburg), d’extraits enzymatiques traités par de 
l'ABIA (). Cette seconde méthode se base sur le fait (*) qu'il faut, pour 
que 1 mol-g d’'ABIA soit inactivée, la fixation de 1 mol-g d'oxygène (fig. 1). 


(®) 

Il 
CH,COOH C-COOH 
| 2 | 
T0 + H,0 
N N 

O 
H 
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Fig. 1. — Dégradation enzymatique de l'ABIA (1) 
et formation d’indolyl-acétaldéhyde (2) et d’indolyl-aldéhyde (3). 


H 
+ CO, 
N 
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Nous nous proposons de comparer ces deux techniques en utilisant des 
extraits enzymatiques rigoureusement semblables et en rapportant la 
quantité d'oxygène absorbé correspondant au travail enzymatique, en 
microgrammes d'ABIA détruit (caleuls basés sur les relations stœæchio- 
métriques de dégradation, fig. 1). Rappelons que certains auteurs (5) 
ont déjà utilisé parallèlement ces deux méthodes sans toutefois estimer, 
de cette façon, leur intérêt respectif. 


Les extraits enzymatiques sont préparés selon notre technique habituelle (ÿ) à partir 
de pointes (9 mm) de racines (18 mm) du Lens. Le dosage photocolorimétrique est iden- 
tique à celui que nous avons proposé antérieurement (5). Les mesures manométriques se 
font par la « méthode directe » de Warburg (°). Chaque auge contient, au départ, 
2 ml d'extrait identique à celui utilisé précédemment. Après équilibration (30 mn), 
on détermine, pendant 75 mn, la quantité d'oxygène absorbé. On transvase alors, du bras 
latéral dans le récipient principal, 0,5 ml d’une solution tampon (pH 6,1) pour les lots 
témoins (TE) ou 0,5 ml d’une solution tamponnée d’'ABIA (100 ug/ml) pour les lots 
traités (TR). Précisons que le dosage colorimétrique se fait à partir du mélange contenu 
dans les auges du respiromètre, et que les valeurs données sont les moyennes de 18 déter- 
minations. 


Les résultats des dosages manométriques (fig. 2 A) indiquent que, sous 
? ste ? d re , ÿ k ; 
l’action de PABIA, l’absorption d'oxygène est accrue et la différence 
entre les valeurs des lots traités et celles des lots témoins (TR-TE), donne 
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le surplus d’oxygène absorbé par l'extrait enzymatique traité par l’ABIA. 
On peut considérer cet oxygène comme ayant été entièrement utilisé 
pour la dégradation auxinique et il est alors logique de le traduire en 
termes d’ABIA détruit. Parallèlement, le dosage colorimétrique permet 
de suivre linactivation de l'ABIA. Les deux courbes obtenues (fig. 2 B) 
ne coïncident pas, mais les résultats fournis par la méthode colorimétrique 
concordent avec ceux qui furent publiés antérieurement (‘). Ces deux 
techniques ne sont donc pas équivalentes. On remarquera que la mesure 
manométrique donne des valeurs toujours supérieures; ce fait peut 
s’expliquer si l’on rappelle que l'extrait enzymatique, qui convient parfai- 
tement à un dosage colorimétrique, n’est pas purifié. L’extrait contient 
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A. Oxygène absorbé en microlitres pour 200 mg de poids frais. L’extrait enzymatique (2 ml) 
a été (TR) ou non (TE) additionné d'ABIA (0,5 ml d’une solution tamponnée contenant 100 yg/ml). 


B. ABIA détruit en microlitres pour 200 mg de poids frais. La courbe MAN est obtenue en trans- 
formant les valeurs précédentes (TR-TE) fournies par le dosage manométrique; la courbe COL 
est construite à partir de données colorimétriques. 

Dans les deux cas, le temps est évalué en minutes (MN). 


vraisemblablement d’autres systèmes oxydasiques, mis en évidence par 
un dosage manométrique, activés par un traitement auxinique, mais 
incapables d’assurer la dégradation de l'ABITA. 

Pour chaque méthode particulière de dosage d’activité auxines-oxyda- 
sique, il faut donc utiliser une technique appropriée de préparation de 


l'extrait enzymatique. 


Séance du 20 mai 1999. 
, M. Rav, Ann. Rev. Plant Physiol., 9, 1958, p. 81. 


YssELSTEIN, Plant Physiol., 31, 1956, p. 235. 
() M. H. VAN RAALTE, Ann. bogor., 1, 


DO ND 067 MP MMRAT etuRK 3 V, THIMANN; 
Arch. Biochem., Biophys., 64, 1956, p. 175: R. 


E. Srurz, Plant Physiol., 32, 1957, p. 31. 
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(t) A..W. GALSTON, Proc. Nat. Acad. Sc., 35, 1949, p. 10. Dans R. L. WaIN et 
F. WIiGHTMAN, The chemistry and mode of action of plant growth substances, Butterworths 
scient. Publ., London, 1956, p. 219. 

() E. R. WaycooD, A. OAKS et G. A. MACLACHLAN, Canad. J. Bot., 34, 1956, p. 905; 
J. Parpps, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3269. 

(DÉP ME Prrer Rev. gén Bot. 64, 1957, p.00: 

(7) O. WarBuRG, Ueber den Stoffwechsel der Tumoren, Springer-Verlag, Berlin, 1926; 
M. Dixon, Manometric methods, Mac Millan, New-York, 1943. 

(C)RPAREPILET AC ESOCPhelv SC nat 0135/1005 pr r0s METpertentia 13,1907 DA 
Comptes rendus, 248, 1959, p. 1573. 
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PHYTOCHIMIE, — Sur la constitution de la ménabégénine. 
Note de M. Marcez FRÈREIACQUE, présentée par M. Roger Heim. 


Dans une Note récente ('), nous avons relaté qu’à partir d’un lot de 
racines de Menabea venenata, nous avions obtenu une génine digitalique, 
la ménabégénine C,,H,,0, qui ne s’identifie ni à la digitoxigénine, n1 à 
aucun des isomères connus (3-épidigitoxigénine, uzarigénine, allo-uzari- 
génine, urézigénine), alors que d’un lot de racines traité antérieurement 
nous n'avions isolé que de la digitoxigénine. 

Nous nous proposons d’établir la constitution de la ménabégénine. 
Rappelons tout d’abord que eette génine n’est pratiquement ni toxique, 
ni cardiotonique et qu’elle ne s’isomérise pas sous l’action des alcalis. 
Ces faits suggèrent que la ménabégénine est un dérivé allo. Nous avions 
également signalé qu’à l’encontre de la digitoxigénine, la ménabégénine 
ne donne pas la réaction de Liebermann; or, nous avons constaté qu’à 
l'encontre de la strophanthidine l’allo-strophanthidine ne produit pas non 
plus de colorations avec le réactif de Liebermann, ce qui renforce l’hypo- 
thèse que la ménabégénine est l’allo-digitoxigénine ou 17 4-digitoxigénine. 

K. Meyer (?), en hydrogénant l’acétylanhydrogitoxigénine (1) a obtenu 
deux dérivés tétrahydrogénés (sur les quatre dérivés théoriquement 
possibles); hydrogénant ensuite l’acétyldigitoxigénine (IT), 1l aboutit à 
deux dihydroacétyldigitoxigénines qui sont distinctes des deux tétrahydro- 
acétylanhydrogitoxigénines. Comme dans la digitoxigénine la chaîne laté- 
rale est en 5, il faut done en conclure que les deux tétrahydrodérivés 
préparés par K. Meyer sont les deux acétyldihydro 17 4-digitoxigénines, 
et que si la ménabégénine est bien la 17 4-digitoxigénine, l’hydrogénation 
de Pacétylménabégénine (111) doit conduire à deux dérivés identiques aux 
tétrahydrodérivés de K. Meyer, et dont les constantes sont les suivantes : 

F 218-2209, [4], + 179,9 (CHCI;) pour l’isomère le moins soluble et 
F 181-1820 [a], — 12,5 (CHCL,) pour l’isomère le plus soluble. 

Nous avons hydrogéné à froid et en présence de nickel Raney 1 g d’acétyl- 
ménabégénine dissous dans le méthanol. Le produit de lhydrogénation 
est effectivement un mélange que nous avons fractionné d’abord par 
chromatographie sur alumine, puis par précipitation des fractions obtenues, 
dissoutes dans l’acétone, par l’éther de pétrole. Nous avons obtenu ainsi 
finalement une fraction haute F 216-2180 [x}," + 19,9 (CHCI) (calculé %, 
Cora atrouvéerstiG T8; H 9,1) et une fraction basse plus soluble 
F 1950, [a]}" — 12,8 et — 13,5 (C 91,6; H 9,1). Ayant eu à notre disposition 
de petites quantités des tétrahydrodérivés préparés par K. Meyer, nous 
avons pu d’ailleurs les comparer directement avec nos produits d’'hydro- 
génation : nos dérivés sont bien identiques à ceux de K. Meyer. Nous ne 
pensons cependant pas que la fraction basse isolée soit très pure. En effet, 
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nous avons préparé les deux acétyldihydroménabégénines par une autre 
voie plus aisée : en hydrogénant d’abord la ménabégénine, puis en acétylant 
les deux dihydroménabégénines formées, assez faciles à séparer car l’un 
de ces dérivés est très peu soluble dans l’alcool même à chaud. On obtient 
ainsi une dihydroménabégénine C,,H:,0, peu soluble F 200-2209, [x], —6 
(pyridine) (calculé %, C 93,4; H 9,6; trouvé %, C 73,4; H 9,6) et un isomère 
plus soluble F 2080 [a — 26,2 (pyridine) (C 92,9; H 9,5). Par acétylation 
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après recristallisation dans l’acétate d’éthyle, s’est révélé identique à la 
ménabégénine. Le produit obtenu a un point de fusion et un R; identiques 
à celui de la ménabégénine, il ne colore pas le réactif de Liebermann. 
Les spectres infrarouges du produit d’isomérisation et celui de la ména- 
bégénine sont rigoureusement identiques et nettement différents de celui 
de la digitoxigénine. 

En résumé, la ménabégénine est bien la 17 4-digitoxigénine ou, en nomen- 
clature systématique, le 38, 14 B-dihydroxy (174) carda-20 (22) énolide. 


1) M. FRÈREJACQUE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2382. 


(®) 
@) K. Meyer, Helv. Chim. Acta, 39, 1946, p. 718. 
(*) Communication personnelle. 
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CYTOLOGIE. — Pouvoir de réalisation et structure nucléaires en rapport avec 
la différenciation cellulaire. Note de M. Maurice Hocquertr, présentée 


par M. Roger Heim. 


Dans de remarquables expériences, les biologistes Briggs et King (°), 
en utilisant comme matériel Rana pipiens, ont effectué le remplacement 
du noyau d’un œuf par un noyau provenant, soit d’une morula ou de 
l'hémisphère animal d’une blastula, soit d’une jeune gastrula, soit du 
chordo-mésoderme ou de l’endoderme (la région qui doit donner rintestin 
moyen) d’une gastrula à un stade tel que la détermination du chordo- 
mésoderme et de l’endoderme soit réalisée. L'étude du sort des œufs ainsi 
traités montre que ceux qui ont reçu un noyau de chordo-mésoderme ou 
d’endoderme fournissent des embryons anormaux et à développement 
précocement interrompu alors que les autres se segmentent normalement 
et donnent des embryons complets. La différenciation cellulaire s’accom- 
pagne donc de modifications nucléaires intimes qui se manifestent par des 
déficiences embryonnaires. Les noyaux de morula, de blastula, de jeune 
gastrula n’ont pas subi de transformations ou n’ont éprouvé que des chan- 
gements réversibles. 


Briggs et King associent ces phénomènes essentiels à des aspects 
nucléaires. Les noyaux de l'hémisphère végétatif de la blastula issue d’un 
œuf à noyau d’endoderme se colorent moins intensément et ont la 
substance chromatique plus répartie à la limite nucléo-cytoplasmique que 
ceux de l’hémisphère animal (p. 285). Les noyaux de l’endoderme ont la 
chromatine localisée à la périphérie nucléaire. Ceux des embryons expéri- 
mentaux de « blastula d’endoderme » leur ressemblent aussi bien au pôle 
animal qu’au pôle végétatif (p. 286). Le noyau des cellules libres dans 
le blastocèle et parfois celui des cellules de la paroi de la blastula semble 
perdre toute structure chromosomiale et la chromatine se rassemble à la 
face interne de la limite nucléaire en un petit nombre de corps intensément 
Feulgen-positif (p. 286). D’autre part, les auteurs signalent à la fin de 
l'évolution des embryons expérimentaux l'existence de noyaux pycno- 
üques (p. 291) qui correspondent simplement à la mort de la cellule. 

Il est évident que Briggs et King ont saisi des différences entre les 
noyaux interphasiques et les noyaux quiescents : les premiers, qu'ils 
appellent normaux avec la chromatine « distribuée dans tout le noyau ét... 
un ou deux nucléoles » (p. 286), les seconds, du pôle végétatif de la blastula 
ou de la plupart des cellules des deux pôles des « blastula d’endoderme ), 


à chromatine « localisée à la périphérie (p. 286), et laissant le centre rela- 
üvement vide » (légende de la figure 21). 
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Nous avons examiné des tissus de larve de Rana temporaria, et, dans une 
même coupe, nous avons observé que dans les tissus à activité mitotique 
(cordon neural très jeune; tissu qui donnera des éléments conjonctifs et 
la paroi externe du tube digestif) le noyau est réticulé, à mailles lâches, 
à petits chromocentres assez nombreux et irréguliers tendant à s’allonger 
et à empâter les travées, à nucléole relativement volumineux, tandis que 
dans le noyau des tissus où la multiplication cellulaire est arrêtée (éléments 
musculaires, cellules à mucus de la base de l’épithélium digestif) le réti- 
culum a presque complètement disparu, la chromatine est condensée en de 
volumineux chromocentres périphériques atteignant la taille du nucléole 
qui se discerne mal parmi eux. De plus, toute une gradation existe entre 
ces deux types de noyaux : mailles grossières, chromocentres peu nombreux 
relativement volumineux, nucléole plus important que le chromocentre 
le plus gros (cartilage de la chorde); réticulum faible, nombreux chromo- 
centres équivalents de taille entre eux et avec le nucléole (paroi du tube 
digestif, paroi des tubes collecteurs urinaires); réticulum très grêle et 
nombreux petits chromocentres (tissu conjonctif péri-rénal). 


Nous retrouvons ainsi des structures de noyaux interphasiques et 
quescents, et de passage entre elles, que nous avons décrites chez les 
végétaux : celles qui mènent d’un noyau réticulé interphasique à un noyau 
quiescent presque aréticulé (?). 


Et cette évolution structurale est, elle, dans tous les cas réversible. 


Nous avons montré que le passage du noyau quiescent à l’état inter- 
phasique — qui est une condition absolue de la reprise de l’activité caryo- 
cinétique — s’effectuait sous l’influence des auxines (*) et, chez les végé- 
taux au moins, il ne peut exister de dépendance entre les multiples 
structures nucléaires constatées et la potentialité du noyau qui les présente 
puisqu'il y a toujours retour à l’aspect interphasique avant la division et 
puisqu’une cellule différenciée peut, après un « rajeunissement » être non 
seulement à l’origine d’un organe constitué de toutes les sortes de tissus, 
mais aussi à celle d’un individu complet. 


Briggs et King ont transplanté ou bien un noyau quiescent — c’est ce 
qui ressortirait de leur texte — et celui-ci a dû reprendre sous l’influence 
du cytoplasme jeune de l’œuf une structure réticulée avant d'entrer en 
division, ou bien un noyau interphasique. Il est évident qu’on ne peut, 
dans ces conditions, chercher un lien entre un aspect nucléaire et des 
dispositions au déclenchement de productions ontogéniques. La perte de 
capacités réalisatrices d’un noyau ne se traduirait donc pas morpholo- 
oiquement. Elle résulterait, chez des groupes d'animaux, de transfor- 
mations profondes non apparentes cytologiquement et actuellement 
indécelables. 


L’omnipotentialité nucléaire ne se trouverait maintenue dans tout 
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l'individu que chez des végétaux — il n’est question ici que des végétaux 
supérieurs, mais cette conclusion pourrait sans doute, à fortiori, être 
étendue aux végétaux inférieurs — et pour des animaux — les Batraciens 
en particulier — que dans les premiers stades du développement. 


() R. BricGs et TH. J. KinG, J. morphology, 100, 1957, p. 269-502, 28 figures. 

() M. HocQuETTE, G. LAMBERT et M. FoveT, Comptes rendus, 242, 1956, p. 815; 
M. HocqQuETTE et J.-P. BRuUNEzL, Comptes rendus, 243, 1956, p. 2132. 

() M. HocqQuETTE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1697. 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les relations entre le canal de Wolff 
et le développement du mésonephros et de la gonade chez l'embryon d'Oiseau. 
Note (*) de Mie Simoxe Caraue, présentée par M. Robert Courrier. 


Le canal de Wolff de l’embryon d’Oiseau est l’inducteur du mésonephros. 
La gonade se développe en l’absence du canal de Wolff et du mésonephros. Elle 
subit une différenciation sexuelle mâle ou femelle normale. Seule la taille de la 
gonade est légèrement réduite en l’absence de mésonephros. 


Le canal de Wolff d’un embryon de Poulet se développe dans l’aire 
intermédiaire entre les somites et la lame latérale. Il est formé au stade 
15 somites de la réunion d’éléments du pronephros situés entre le 0€ et 
le 15€ somites. Il poursuit au-delà du 15° somite une différenciation auto- 
nome, progressant caudalement au fur et à mesure de la différenciation 
des somites, de sorte que son extrémité caudale se trouve toujours, pour 
un stade donné, au niveau du dernier somite différencié. D’après certains 
auteurs, Boyden (*), Grünwald (?), le canal de Wolff induit sur son passage 
entre les 15€ et 30€ somites la différenciation de tubules mésonéphré- 
tiques dans le mésenchyme mésonephrogéne. Toutefois Grünwald (°), 
sans obtenir de résultats décisifs, n’exclut pas la possibilité d’une auto- 
différenciation partielle de tubules mésonéphrétiques en l’absence du 
canal de Wolff. 

On sait que chez les Batraciens Urodèles [Houillon (‘)}, l'absence du 
canal de Wolff n'empêche pas la formation d’amas de tubules mésoné- 
phrétiques, tandis que, chez les Anoures, Van Gertruyden (*) et Cambar (°) 
suppriment toute différenciation de mésonephros par arrêt du canal de 
Wolff. Nous avons repris chez le Poulet la technique utilisée par Houillon, 
qui consiste à arrêter la progression du canal de Wolff en avant de la zone 
mésonéphrogène, en interposant un obstacle de tissu sur son passage, et 
nous avons étudié : 

1. Les conséquences de l’arrêt du canal de Wolff sur la différenciation 
du mésonephros. 

2. Les conséquences de l’absence du mésonephros sur le dévelop- 
pement de la gonade. 

1. Arrét du canal de Wolff et induction du mésonephros. — 176 embryons 
ont été opérés, les uns à droite, les autres à gauche. La mortalité est de 60 %. 
Les embryons sont opérés à des stades variés, compris entre le stade 
12 somites et le stade 23 somites. La majorité des embryons est opérée 
autour du stade 15 somites. Un bouchon de tissu compact (foie d’embryon 
de Poulet de 8 jours) est placé juste au-delà du dernier somite différencié 
et un peu latéralement. 

Le canal de Wolff est arrêté dans 90 % des cas. Le bouchon de tissu 
n’empêche pas la différenciation normale du reste de Pembryon. Le somite 
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placé juste au-delà de l'aire opérée se différencie normalement. Lorsque 
l'opération est faite au-delà du stade 20 somites, il arrive que le tissu greffé 
bloque la formation de la veine omphalomésentérique ou de l'aorte dorsale, 
des phénomènes de suppléance interviennent alors. Dans tous les cas 
étudiés, le canal de Wolff étant arrêté à un certain niveau, le mésonephros 
existe jusqu’à ce niveau et jamais au-delà (fig. 1); lorsque le canal est 
seulement interrompu sur une certaine distance, à la suite d’une opération 
mal localisée, il n’y a pas de mésonephros à Pendroit où manque le canal. 
Le mésonephros se réorganise au-delà de cette zone, au niveau du canal 
de Wolff reconstitué. Le canal de Wolff est donc bien responsable de 
l'induction des tubules mésonéphrétiques dans l’aire mésonéphrogène. 


Fig. r. — Induction du mésonephros par le canal de Wolf. 
Embryon opéré au stade 22 somites, sacrifié à 7 jours. 
L’obstacle a coupé en deux la gonade et empêché le développement d’une des parties, 
Fig. 2. — Gonade différenciée en l’absence de mésonephros. 
Embryon mâle sacrifié à 8 jours. 
C. M., canal de Müller; C. W., canal de Wolff; F.C. W., fragment de canal de Wolff; 
G., gonade; M., mésonephros; R., rectum. 


Cependant, dans certains cas, on trouve, au-delà de la zone où le canal 
a été arrêté, quelques tubules différenciés. En effet le canal de Wolff n’est 
pas toujours arrêté d’une façon nette par l’obstacle de tissu. A la suite 
d’une localisation un peu trop antérieure de lobstacle, il peut être placé 
juste au niveau de Pextrémité du canal et laisser passer quelques cellules 
terminales qui vont alors reconstituer un fragment de canal et induire 
quelques tubules. 

Dans 4 cas sur 70, on trouve un amas de tubules plus important localisé 
au niveau inférieur de la gonade, alors que le canal de Wolff a été arrêté 
de façon rigoureuse 8 à 10 somites plus haut. Ces quatre cas constituent 
les seuls cas d’autodifférenciation rencontrés. L’amas de tubules formé 
dans ces conditions est toujours peu important par rapport à l’ensemble 
du mésonephros différencié dans des conditions normales. 

2. Conséquences de l'absence du mésonephros sur le développement de 
la gonade. — Dans cette série d'expériences, nous avons opéré des embryons 
de Poulet entre le stade 14 somites et 17 somites. Les résultats portent 
sur 54 cas. Les embryons sont sacrifiés entre 4 et rt jours. Nous obtenons 
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rarement une absence complète des tubules du mésonephros du côté 
opéré; en effet 1l existe toujours un fragment de canal en avant de la zone 
d'opération, au niveau duquel se forment quelques tubules. La gonade 
prenant naissance dans une zone comprise «entre le 22€ et le 26€ somites, 
il est aisé d’arrêter le canal de Wolff bien antérieurement par rapport 
à cette zone et d’obtenir des embryons chez lesquels il n’existe aucun 
tubule différencié au niveau présumé de la gonade. 

Dans ces conditions, la gonade existe dans 100 % des cas. Elle est nor: 
memalent différenciée (fig. 2). Ces résultats confirment de façon définitive 
les expériences de Grünwald (°). 


TABLEAU DES RÉSULTATS. 


NS CREER RO RO D 4-5 jours. 6 jours. 8-L1 jours. 
TS et EN \ Hupoe germinal. Fee. Dons sexuelle, 
| épithélium germinal, Indifférence Lee > 
à g' 
ee —, et, 
d. g. d. g. 
Nombre de Cas MCE Pa 8 14 3 4 2 4 


La gonade du côté opéré est un peu plus petite que dans un embryon 
normal. C’est ainsi que les gonades mâles du côté opéré sont toujours 
un peu plus petites que du côté normal. La gonade gauche d’embryons 
femelles, opérés à gauche, est importante et bien différenciée, tandis que 
la gonade droite subit l’atrophie normale d’une gonade droite femelle. 

Conclusion. — Le canal de Wolff est l’inducteur du mésonephros de 
l'embryon d’Oiseau; en son absence, 1l n’y a pas formation de mésonephros, 
sauf dans quelques cas rares, où quelques tubules peuvent cependant se 
différencier. 

Le mésonephros ne joue pas un rôle primordial dans le développement 
de la gonade. En effet, en l’absence de canal de Wolff et de mésonephros, 
une gonade se développe. Les deux constituants, cortex et medulla, 
subissent une évolution normale femelle ou mâle. Seule la taille de la 
gonade est un peu réduite par rapport à la taille de la gonade d’un embryon 
normal. 


(*) Séance du 20 mai 1959. 

(:) À. Boypen, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 24, 1927, p. 572. 
() P. GrRÜNwaALD, Roux’ Arch., 136, 1937, p. 786. 

C) P. GRÜNwALD, Physiol. Zôüol., 15, 1942, p. 396. 

(:) Cæ. Hourzzon, Bull. Biol., 90, 1956, p. 359. 

(5) J. VAN GERTRUYDEN, Arch. Biol, 57, 1946, p. 145. 

(5) R. CAMBaAR, Bull. Biol., 82, 1948, p. 214. 

() P. GRÜNWALD, Roux’ Arch., 136, 1937, p. 786. 


(Laboratoire d’'Embryologie expérimentale 
du Collège de France et du C. N. R. S.) 
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PHYSIOLOGIE. — Glucides et lipides hépatiques chez le Rat pancréatecto- 
misé totalement et maintenu à un niveau glycémique normal. Note de 
MM. Rexé Ac et Pierre Muaine, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le Rat privé de pancréas présente des taux de glycogène et de lipides relati- 
vement élevés dans le foie. Si l’on ramène la glycémie à la normale par l'insuline, 
la concentration du glycogène hépatique n’est pas modifiée, mais le foie gras 
disparaît. 


Nous avons signalé (‘) que la teneur du foie en glycogène chez le Rat 
totalement privé de pancréas, d’abord pratiquement nulle, pouvait 
atteindre, quelques heures après l'intervention, des valeurs plus élevées 
que celles des animaux témoins normaux ou partiellement pancréatec- 
tomisés. Ce résultat, différent de ceux que la majorité des auteurs avait 
observés en particulier chez le Chien, n’avait pas manqué de nous étonner, 
et nous avons cherché à en préciser les modalités. Nous avons conclu que 
cette élévation du glycogène est à rapporter à l’absence des hormones 
pancréatiques et nous avons commencé par examiner Ce qui se passe 
lorsqu'on fournit à l’animal opéré une des deux hormones manquantes, 
l'insuline. Nous avons recherché également l’influence de l’insuline sur la 
surcharge graisseuse du foie, étudiée histologiquement par Scow (?). 

Les animaux d'expérience étaient des rattes d’un poids compris entre 120 
et 160 g, normales, pancréatectomisées partiellement ou totalement suivant 
la technique de Scow. Les prélèvements ont été effectués chez des animaux 
à jeun depuis 48 h, soit 24 h après l'opération. Nous avons déterminé la 
glycémie, le glycogène et le glucose hépatiques, ainsi que les lipides totaux 
du foie. 

Les rattes ont été divisées en quatre groupes : 1. normales; 2. pancréa- 
tectomisées partiellement; 3. pancréatectomisées totalement et 4. pancréa- 
tectomisées totalement et traitées par des injections horaires d’insuline 
de façon que leur glycémie reste normale. Chez ces animaux, on suit la 
glycémie toutes les heures pendant 24 h; la dose nécessaire varie de 1,8 
à 6,3 milliunités d'insuline par 100 g et par heure (*). On retrouve, dans 
le groupe 3 (tableau 1), des valeurs du glycogène hépatique plus élevées 
(700 mg % en moyenne) que dans le groupe 1 (250 mg %) et que dans le 
groupe 2 (158 mg %). Dans le groupe 4, maintenu en normoglycémie par 
ces faibles doses d'insuline, les valeurs du glycogène hépatique sont très 
analogues à celles des animaux seulement dépancréatés. Dans les quatre 
groupes, le glucose libre du foie varie dans le même sens que la glycémie. 
L'insuline n’accuse donc pas, aux doses utilisées, le processus de néofor- 
mation du glycogène. 

Les lipides totaux du foie des rattes pancréatectomisées ont, dans 
cinq cas sur neuf, des valeurs doubles ou triples (14 à 22 %) de celles des 
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animaux normaux ou partiellement dépancréatés (5 à 10 %) : l’infil- 
tration graisseuse du foie peut donc être très précoce. Les 16 animaux 
dépancréatés traités par l'insuline et dont la glycémie reste normale ne 
présentent pratiquement pas de foie gras. 


TABLEAU I. 


Valeur de la glycémie, du glucose, du glycogène hépatiques 
et des lipides totaux du foie dans les quatre groupes d'animaux étudiés. 


Gly- Glucose  Glyco- Ë Gly- Glucose Glyco- 
cémie foie gène Lipides cémie foie gène Lipides 
N°. (mg %). (mg %). (mg %). 8%). N°. (mg %). (mg %). (ms %) (8%). 


Pancréatectomisés totalement. Pancréatectomisés totalement + insuline. 


Pa [Rent 603 648 895 14,9 DDR 70 197 266 6,96 
PA ER 352 360 309 22,6 5:22 83 210 908 0:94 
SUD LE 2 392 365 322 16,6 216.804 Gt 172 1 200 0,10 
DST 509 384 714 10,76 Dee re moe 93 211 407 120 
TS PRES 391 387 D13 13,79 209 1 PET 73 191 - I100 6,70 
2} Re es 024 598 902 6,25 UE 92 10 70 8,10 
DORE 442 27D 260 6,90 SUD Sr 183 S12 7,50 
DIS 408 214 1090 7,7 SOUS 62 207 683 19225 
10 PME - 473 T1 D400 LE EEE 129 219 425 8,16 
Pancréatectomisés partiellement. Ée aie Le Eu 590 ee? “à 
GDH/SPNE 99 109 [100 7 40 
DEAR 99 246 152 8,20 SIA Pr Prolbres 834 6,64 
Dr LT Ale CE 88 199 4o 6,44 SU tr )0 = = 547 
DO 6 179 230 128 720 200 72 - - 5.0 
DB 97 200 ed 6,25 
PA à 28 € 88 109 118 6,92 
Normaux. 
DA je ON 83 127 463 6,85 
AP ve ele 7 190 ET. 
DO 86 124 143 7,90 
361 (*) 8/ 121 DE 10,90 
363 (*) 119 102 109 9,00 
AE er ARE EE 


(*) Rattes normales opérées à blanc et ayant subi les mêmes prises de sang que les animaux opérés. 


L’élévation paradoxale du glycogène hépatique observée dans un grand 
nombre de cas après pancréatectomie totale n’est pas facile à interpréter. 
Divers auteurs ont d’ailleurs signalé des taux importants de glycogène 
dans le foie d'animaux diabétiques : Russel et Levine (*), chez le Rat 
traité à l’alloxane et chez le Chat pancréatectomisé; Blomback et all. (°) 
chez la Brebis dépancréatée. Le taux du glycogène hépatique après pancréa- 
tectomie doit donc dépendre encore de l’état endocrinien résiduel de 
l'animal (ce qui expliquerait aussi les variations individuelles qu’on observe). 

Nos expériences montrent : 1° que le taux de glycogène est indépendant 
de la valeur glycémique, et 2° que l'insuline n’est pas indispensable à la 
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formation du glycogène hépatique du Rat pancréatectomisé à jeun, et 
qu'aux doses utilisées elle ne la favorise guère. Cependant, il faut remarquer 
que les animaux sans pancréas ont été traités uniquement par l'insuline ; 
or, nous ignorons l'importance de la sécrétion de glucagon chez le Rat. 
Dans ces conditions, on ne peut affirmer que les doses d'insuline admi- 
nistrées correspondent à la sécrétion normale du pancréas. Comme le 
olucagon possède une action olycogénolytique puissante, on peut penser 
que la présence de quantités appréciables de glycogène dans le foie est à 
rapporter à l'absence de glucagon chez les animaux totalement dépancréatés. 

Une autre hypothèse doit être également envisagée : la prédominance 
de la corticosurrénale en l’absence du pancréas peut favoriser la formation 
du glycogène, à partir des protéines et des graisses. Cette hypothèse est 
en accord avec le fait que la surrénale est indispensable à l’action glyco- 
génique du Nembutal chez ces mêmes animaux (°). 

Enfin, nous confirmons l’apparition très précoce d’un foie gras chez le 
Rat privé de pancréas. Les faibles doses d'insuline que nous avons utilisées 
suflisent à empêcher la surcharge graisseuse du foie dans ces expériences 
de courte durée. Scow (?) avait de même observé la disparition du foie 
gras chez les rats sans pancréas nourris et traités par des doses élevées 
d'insuline. 

En conclusion, le traitement des rats sans pancréas par des doses d’insu- 
line juste suflisantes pour maintenir une glycémie normale ne modifie pas 
la concentration relativement élevée du glycogène hépatique, mais empêche 
linfiltration graisseuse du foie. 


FR AGip et P;Mracne, J. Physiol (Paris) 90 1958"p ro. 
R. O. Scow, Endocrinology, 60, 1957, p. 359. 

R. AGiD et P. MiALHE, J. Physiol. (Paris) (sous presse). 
RusSEL et LÉVINE, Ann. Rev. Physiol., 13, 1951. 
BLoMBack et all., Acta Physiol. Scand., 29, 1953, p. 170. 
R. AGip et P. MrALHE, J. Physiol. (Paris) (sous presse). 
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PHYSIOLOGIE. — La température-limite de réchauffement spontané du 
Lapin rendu hypothermique par l'association magnésium-insuline. Note 
de M. Pierre Biver, présentée par M. Léon Binet. 


Si la température du Lapin est amenée au-dessous de + 240,5, l'animal ne peut 
pas se réchauffer spontanément et il meurt au bout d’un temps plus ou moins long. 
Il est donc nécessaire de le réchauffer artificiellement jusqu’à + 25 ou + 26° si l’on 
veut qu'il retrouve ensuite sa température normale et survive. La comparaison 
avec l'hibernant est discutée, et le rôle du magnésium précisé. 


L'administration lente, au Lapin, par la voie veineuse, d’une solution 
de chlorure de magnésium isotonique au plasma et contenant de l’insu- 
line, amène progressivement une hypothermie si l’expérience est réalisée 
dans une ambiance froide ()}. Nous nous sommes proposé de rechercher 
jusqu'à quelle limite de température le réchauffement spontané de l’animal 
est possible. Nous avons constaté que si l’hypothermie provoquée est 
modérée (température rectale amenée à + 29° par exemple), ce qui peut 
être obtenu soit en opérant dans une chambre peu refroidie (+ 122) soit, 
pendant un temps plus court, à + 40, l’animal peut ensuite, sans pré- 
caution spéciale, se réchauffer spontanément; il suffit pour cela d’arrêter 
l'injection, de sortir l'animal de la chambre froide et de le mettre dans une 
animalerie à + 22°. Le réchauffement débute après un temps plus ou 
moins long correspondant au temps nécessaire pour que la teneur du 
plasma en magnésium baisse, par excrétion, de façon notable. Il en est 
ainsi pour des hypothermies atteignant + 249,5 environ. 

Mais si le séjour en chambre froide et l’administration de magnésium- 
insuliné sont suffisamment prolongés, la température du Lapin peut des- 
cendre largement au-dessous de cette limite, par exemple jusqu’à + 180. 
Si alors l’expérience est arrêtée, et Le Lapin remis dans l’animalerie à + 220, 
un réchauffement passif est observé qui amène la température de Panimal 
à + 239 en général, parfois même à + 279, mais pas au-delà et la mort 
survient au bout d’un temps plus ou moins long pouvant atteindre 36 
à 45h. Le réchauffement spontané du Lapin n’est donc plus possible si 
sa température est tombée au-dessous dé + 240,5 environ. 

Par contre, si lPanimal refroidi à + 19°, et alors que la teneur de son 
plasma en magnésium est encore très élevée (200 mg/l et plus), est placé 
aussitôt sa sortie de la chambre froide, dans une chambre chaude à + 370 
ou + 300, il se réchauffe passivement assez rapidement et sa tempé- 
rature atteint + 260 en 2h. Il peut alors être remis dans l’animalerie 
à + 220 et poursuit spontanément son réchauffement. En général, moins 
de 12 h après sa sortie de la chambre froide, sa température est redevenue 
normale et sa survie est assurée. 

Or J. Lefèvre (?) donne précisément la température de + 259 comme 
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étant, pour l’homéotherme « forcé par le froid » et notamment le Lapin, 
celle au-dessous de laquelle la vie est définitivement compromise. Il 
indique que l’animal refroidi à + 19 ou + 20° doit, pour survivre, être 
ramené artificiellement à + 25 ou + 260 à l’aide de bains progressivement 
chauffés et avec de grandes précautions; ensuite il peut achever lui-même 
son réchauffement. Dans les expériences de cet auteur, le refroidissement 
de l’animal est obtenu par immersion dans des bains froids, l’animal est 
« forcé par le froid », les possibilités de sa thermorégulation sont dépassées. 
Mais dans nos expériences, le refroidissement de l’animal est obtenu d’une 
manière toute différente. Ici la thermorégulation n’est pas dépassée, mais 
inhibée par le magnésium, de sorte que l’animal se refroidit sans lutte, 
sans épuisement, comme l’hibernant à l’automne. 

Le magnésium bloque donc la thermorégulation, mais ne modifie pas la 
température-limite de réchauffement du Lapin, qui reste nettement plus 
élevée que celle de l’hibernant. 

Ch. Kayser et G. Hiebel (*) considèrent que l’hibernant est caractérisé 
par l’existence dans son organisme de modifications endocriniennes sai- 
sonnières et par une constitution particulière de son système nerveux, 
très résistant aux basses températures. Ces deux caractéristiques le diffé- 
rencient de l’homéotherme permanent. 

Or, l’augmentation du taux du magnésium plasmatique et l’hypogly- 
cémie sont observées chez le Hérisson en hibernation (‘). Ces modifications 
biologiques, reproductibles chez le Lapin par l’association magnésium- 
insuline, entraînent l’hypothermie. Dès lors ces variations du magnésium 
plasmatique et de la glycémie de l’hibernant pourraient être considérées 
comme des conséquences des variations endocrines observées, et comme la 
cause de leur hypothermie. Mais, c’est grâce à la constitution physiologique 
différente de leur système nerveux, non reproductible chez le Lapin, que 
les hibernants supportent les fortes hypothermies et peuvent se réchauffer 
spontanément à partir de températures bien inférieures à + 250. 


() L. BINET et P. BiNET, Bull. Acad. Méd., 138, 1954, p. 395. 

@) J. LEFÈVRE in G. H. RoGer et L. BINET, Traité de Physiologie, 8, p. 483. 
() Presse médicale, 60, 1952, p. 1699. 

(*) P. SUOMALAINEN, Nature, 141, 1938, p. 471. 


(Laboratoire de Physiologie, Faculté de Médecine de Paris.) 
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PHYSIOLOGIE. — Étude expérimentale du comportement phonatoire des 
cordes vocales par la glottographie électrique. Note de MM. Punarre Fasre, 
Raouz Hussox et Roserr RoëLexs, présentée par M. Maurice Fontaine. 


La glottographie électrique est le seul moyen actuel d'obtenir le décours exact 
en fonction du temps des mouvements glottiques pendant la phonation. L'étude 
expérimentale systématique de tous les facteurs susceptibles d’influer sur ce 
décours met en évidence le rôle primordial du tonus glottique et, secondairement, 
de l’impédance ramenée par le pavillon pharyngo-buccal. 


1. Les variations périodiques, provoquées par les mouvements rapides 
des cordes vocales, de l'intensité d’un courant de haute fréquence traversant 
transversalement le larynx pendant la phonation, permettent d’obtenir, 
sur l’écran cathodique, le décours des ouvertures et des fermetures glot- 
tiques en fonction du temps. Cette méthode, imaginée par l’un de nous (‘), 
et appelée glottographie électrique, est la seule qui permette actuellement 
d’obtenir l’enregistrement direct de ce décours. Dès le début, une étude 
comparée des glottogrammes et des phonogrammes des voyelles chantées 
fut ainsi réalisée par l’un de nous et quelques particularités des courbes 
dès lors mises en évidence (?). 

2. En mars et avril 1959, nous avons précisé le décours des glotto- 
grammes, au laboratoire de Physique biologique de la Faculté de Médecine 
de Lille et au laboratoire de Physiologie de la Sorbonne, en faisant varier 
tous les facteurs de la production vocale susceptibles d’influer sur le 
comportement phonatoire de la glotte. Les séries de glottogrammes à 
comparer (de 180 à 200) étaient prises sur un même sujet et dans des 
conditions identiques. 

Nous avons comparé ainsi les glottogrammes de sons tenus (chantés) 
émis : 19 à intensité seule variable; 20 à hauteur seule variable; 30 à impé- 
dance ramenée par le pavillon pharyngo-buccal seule variable (a. sur sons 
très-graves; b. sur sons très-aigus; c. sur sons pianissimos; d. sur sons 
fortissimos); 4° pendant l'exécution d’un changement de registre; 
59 pendant l’exécution de la « couverture d’un son ouvert »; 69 à voyelle 
seule variable; 9° enfin en faisant varier la conduite phonatoire (ou 
technique vocale) adoptée par le sujet (a. sur sons très-graves; b. sur sons 
très-aigus; c. sur sons pianissimos; d. sur sons fortissimos). 

3. L'étude des 13 séries de glottogrammes ainsi obtenues pour chaque 
sujet met en évidence les premiers résultats suivants : 

10 La hauteur, à elle seule, n’influe pratiquement pas sur le décours 
des mouvements glottiques. 

20 [intensité modifie le décours de la façon suivante : dans le pianis- 
simo, la phase d’écartement est courte, la phase de rapprochement longue 
et la phase d’accolement courte; dans le fortissimo, la phase d’écartement 
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devient plus longue, la phase de rapprochement beaucoup plus courte 
et la phase d’accolement longue. 

30 L'impédance ramenée par le pavillon pharyngo-buccal diminue la 
phase d’écartement et celle d’accolement, et augmente celle de rappro- 
chement (*). 

4° Le passage à un registre supérieur diminue la durée de la phase 
d’accolement, qui peut s’annuler. 

50 L'exécution de la couverture d’un son ouvert agit comme le change- 
ment de voyelle correspondant. 

6° Tout changement de voyelle se traduit de la même façon que la modi- 
fication de l’impédance ramenée correspondante. 

70 Toute modification de la conduite phonatoire adoptée par le sujet 
se traduit de la même façon que la modification de l’impédance ramenée 
corrélative. 

4. Ces résultats établissent que : 

1° Le facteur prédominant, qui conditionne le décours des mouvements 
glottiques, est de beaucoup l’état neuro-musculaire instantané du sphincter 
glottique. 

-20 Le second facteur, qui intervient subsidiairement, est l’impédance 
ramenée par le pavillon pharyngo-buccal, qui élève la pression intra- 
glottique et le tonus du sphincter. 

5. Des irrégularités du décours des mouvements glottiques apparaissent 
parfois, ayant l’aspect de modifications brusques de la pente des glotto- 
grammes, ou l’aspect de petites saillies de la courbe en phase d’écartement 
ou de rapprochement (*). Nous leur avons donné le nom d’incidents dicro- 
tiques. Ils n'apparaissent, en phonation normale, que lorsque deux condi- 
tions (nécessaires, mais non suffisantes) sont réalisées simultanément 
a. un tonus glottique suffisamment élevé; b. une impédance ramenée très- 
faible. De ce fait, on ne les observe que sur des sons très-graves, émis à 
grande ouverture buccale et avec une forte constriction glottique. 

Les affections catarrhales légères du sphincter les font apparaître immé- 
diatement. 

Elles paraissent traduire apparition de dyssymétrie dans le compor- 
tement temporel et neuro-musculaire des deux cordes vocales. 


(:) Px. FABRE, Bull. Acad. Nat. Médec., n°5 3-4, 1957, p. 66. 

() Px. FABRE, Ann. d’Oto-Laryng., 75, n°S 10-11, 1958, p. 767. 

() Ce décours avait déjà été exploré par Rolf Timcke, en 1956, à l’aide de mesures 
visuelles exécutées sur un sujet émettant toujours le même son, en observant sa glotte 
avec un Stroboscope synchronisé et en faisant varier la phase d’immobilisation réalisée ; 
mais chaque période apparente n’était que la synthèse d’un très grand nombre de périodes 
réelles, pouvant différer entre elles par quelque particularité inobservable. R. TIMCKE, 
Revue de Laryng. Portmann, Supplementum de juillet 1957, p. 619-624. 

(*) R. Husson, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2034. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur la mise en jeu de deux mécanismes à expression 
électro-encéphalographique différente au cours du sommeil physiolo- 
gique chez le Chat. Note (*) de MM. Micuez Jouver, François Micuez et 
JEax Coursox, transmise par M. Henri Hermann. | 


L'étude E. E. G. de chats chroniques intacts, décortiqués et mésencéphaliques, 
permet de distinguer deux mécanismes différents responsables du sommeil physio- 
logique, l’un d'origine télencéphalique agissant sur le système activateur ascen- 
dant, l’autre, d’origine rhombencéphalique agissant sur le système . 


L'activité électrique du sommeil physiologique a été étudiée sur 30 chats 
chroniques, intacts, décortiqués et mésencéphaliques porteurs d’électrodes 
corticales et sous-corticales. 

TL. CHez L'ANIMAL INTACT (fig. A) on peut distinguer deux stades : 

À. L’endormissement et le sommeil profond sont caractérisés par l'invasion 
du cortex et du méso-diencéphale par des fuseaux, puis des ondes lentes, 
tandis que l’activité hippocampique présente des pointes de haut voltage. 
L'activité pontique demeure rapide, tandis que l’activité E. M. G. (!) 
reste modérée. 

B. Stade paradoxal. — Sa durée est brève (5 à 15 mn). Il fait suite à la 
première phase et ne s’observe que 4 ou 5 fois en 6 h environ. Il se carac- 
térise par l'apparition soudaine d’une activité corticale méso-diencéphalique 
et rhinencéphalique rapide comparable à celle de lanimal éveillé. Par 
contre, les électrodes rhombencéphaliques recueillent une activité de 
« fuseaux » de grande amplitude. L'activité E. M. G. est alors nulle. 
L'animal conserve la même posture de sommeil, les membranes nictitantes 
recouvrent toujours ses globes oculaires; le seuil d’éveil par une stimulation 
acoustique augmente par rapport à la première phase. Spontanément, soit 
sous lPinfluence d’une stimulation extérieure, l’animal peut revenir au 
stade antérieur ou s’éveiller. 

2. CHEZ L'ANIMAL NÉO-DÉCORTIQUÉ (fig. B). — La première phase est 
différente. Aucun fuseau ni onde lente n'apparaissent au niveau du méso- 
diencéphale qui reste rapide de façon permanente alors que le rhinencéphale 
présente une activité de pointes. La phase paradoxale se traduit par l’appa- 
rition de fuseaux au niveau de la F. R. (*) pontique, et d’une activité rapide 
rhinencéphalique. Il suflit de respecter une surface minime de néocortex 
pour que le tracé E. E. G. (*) soit comparable à celui de l'animal intact. 


3. CHez L'ANIMAL MÉSENCÉPHALIQUE (fig. C). — L'activité en avant de 
la section est celle du «cerveau isolé » (‘). En arrière, l’activité mésencépha- 


lique reste constamment rapide, et seul s’objective le stade « paradoxal ) 
par l'apparition de fuseaux au niveau de la F. R. pontique et la dispa- 
rition de toute activité E. M. G. Ce stade qui correspond au sommeil de 
l'animal mésencéphalique apparaît périodiquement. Il suflit de respecter 
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un pont étroit reliant les étages méso et diencéphaliques pour voir appa- 
raître les deux stades décrits sur l’animal « intact ». | 

Ces faits suggèrent les interprétations suivantes : La prernière pee 
traduit la mise en jeu d’un système inhibiteur dont le cortex est Il élément 
indispensable. Il inhibe de façon active le système réticulaire activateur 3 


IDE E 


A. Chat intact; B. Chat décortiqué; C. Chat mésencéphalique. 
I. État de veille; II, Première phase du sommeil; III. Phase paradoxale du sommeil. 
E. M. G., des muscles de la nuque; C.S. M., cortex sensori-moteur; H. hippocampe ventral; 
F.R.M., FR. mésencéphalique; F, R. P., F. R. pontique (nucleus relicularis pontis caudalis). 
Calibrage : 15, 50 LV (noter la vitesse double en C). 


car le seuil d'éveil par stimulation directe de la F. R. mésencéphalique 
augmente au fur et à mesure de l’invasion du mésencéphale par les ondes 
lentes. Cette phase d’origine télencéphalique peut être mise en jeu, soit 
par la réduction des afférences sensorielles, soit par des processus € d’inhi- 
bition supra-liminale ». Elle s'intègre ainsi dans l’ensemble des processus 
plastiques qui conditionnent les relations entre le système nerveux et le 
milieu extérieur. Sur cette seule phase, peuvent être mis en évidence des 
phénomènes d'apprentissage (habituation de la réaction d’éveil) (°). 
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La phase paradoxale dépend d’un mécanisme différent et relativement 
indépendant du premier, car, si elle fait suite à la première phase chez 
l'animal intact, elle apparaît isolément chez l’animal mésencéphalique, 
et semble traduire l’activité d’un « archéo-sommeil ». Sa périodicité fait 
supposer l’intervention du milieu intérieur. L’extinction de toute activité 
tonique musculaire peut s'expliquer par l’inhibition de la F. R. facili- 
tatrice descendante (*) qui se traduit par l’apparition de « fuseaux » au 
niveau du noyau reticularis pontis caudalis. Ce contrôle inhibiteur s’exerce 
surtout sur les moto-neurones y. En plus de ce critère, l'augmentation du 
seuil d'éveil semble un argument supplémentaire pour suggérer que cette 
deuxième phase du sommeil est plus « profonde » que la précédente. C’est 
pourquoi l’activité rapide méso-diencéphalo-corticale apparaît paradoxale. 

Le déclenchement d’une activité rapide au niveau du système réticu- 
laire ascendant alors que la F. R. facilitatrice descendante est inhibée 
démontre la possibilité d'indépendance fonctionnelle de structures diffé- 
rentes au sein de la F. R. 

Il semble donc qu’on puisse opposer au cours du sommeil physiologique 
deux stades différents : l’un de sommeil cérébral dépendant du milieu 
extérieur, nécessitant le télencéphale, avec conservation d’un certain niveau 
d'activité tonique périphérique; l’autre, plus archaïque, sous la dépendance 
du milieu intérieur d’origine rhombencéphalique, avec suppression de toute 
activité tonique et conservation d’une activité cérébrale. 


(*) Séance du 20 mai 1950. 

(!) Électromyographique. 

() Formation réticulée. 

(*) Électroencéphalographique. 

(:) F. BREMER, C. R. Soc. Biol., 118, 1935, p. 1235 et 1244. 

(6) M. Jouver et F. Micnez, J. Physiol., 1959 (sous presse). 

(6) H. W. Macoun, Physiol. Rev., 30, 1950, p. 459 et 474. 

() C. Moruzzi et H. W. MaGoun, E. E. G. Clin. Neurophysiol., 1, 1949, p. 455 et 475. 
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ENDOGRINOLOGIE COMPARÉE. — Les cellules du lobe glandulaire 
de l’hypophyse chez la Tortue terrestre (Testudo mauritanica). 
Note (*) de MM. Grorces Griexox et Marc Herranr, présentée 
par M. Robert Courrier. 


L'hypophyse de Testudo mauritanica contient cinq catégories de cellules chromo- 
philes. Trois cellules acidophiles dont l’une réagit en outre fortement au PAS-Et 
deux cellules basophiles correspondant aux éléments 5 et ; des Mammifères. 


La cytologie hypophysaire a été peu explorée jusqu'ici chez les Reptiles 
et, à l'exception d’un travail de Gabe ('), elle a été uniquement étudiée 
par les méthodes trichromiques classiques. De plus, les recherches qui 
s’y rapportent n’ont guère été effectuées que chez les Lacertiliens et les 
Ophidiens tandis que les Chéloniens ont été négligés. 

Pour combler cette lacune, nous avons entrepris une étude systématique 
de l’hypophyse d’une tortue terrestre, Testudo mauritanica, au cours du 
cycle annuel et dans diverses conditions expérimentales : castration, 
administration d’œstrogènes, de gonadotrophine, thyroïdectomie, admi- 
nistration d’antithyroïdiens, de thyroxine, de cortisone et d’'ACTH (*). 

Chez cette tortue, nous avons mis en évidence cinq formes chromo- 
philes distinctes : en effet, nous avons constaté l’existence de trois cellules 
acidophiles et de deux cellules basophiles. 

La présence de deux cellules acidophiles à été signalée par tous les 
auteurs qui ont étudié l’hypophyse des Reptiles. L’une correspond évidem- 
ment à la cellule x classique tandis que l’autre a été décrite comme un 
élément carminophile au trichromique d’Heidenhain. Elle se caractéri- 
serait, en outre, par sa localisation topographique très nette, apparemment 
postérieure chez les Lacertiliens et antérieure chez les Ophidiens [Atland EL 
Poris et Charipper (*), Miller (*), Hartman (‘), Cieslak (*), Wingstrand (°)]. 
Nous avons retrouvé sans difliculté cette dernière cellule chez la Tortue. 
Mais en réalité, il s’agit d'éléments à granulations mucoprotidiques. 

Ces éléments s’observent essentiellement dans la région antérieure de 
la glande où ils manifestent une tendance à prendre une disposition palis- 
sadique le long des sinusoïdes, tandis que les cellules # prédominent dans 
la région postérieure du lobe glandulaire. Comme les cellules x, ils manifestent 
des propriétés acidophiles indubitables, ils sont carminophiles au trichro- 
mique d’Heidenhain et se colorent en pourpre violacé au Cleveland-Wolfe 
mais ils s’en distinguent toutefois par leur affinité très accusée pour 
le PAS (*) et ils affectent une teinte rouge brique lorsque ce dernier est 
associé à l’orange G. Ces cellules sont, en outre, positives à la résorcine- 
fuchsine et comme l’a vu Gabe, elles réagissent fortement à la r 


éaction de 
Barrnett-Seligman pour la mise en évidence des groupements disulfures. 
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Habituellement, elles ne manifestent d’aflinité ni pour l’aldéhyde-fuchsine 
m pour le bleu Alcian et ne montrent pas de propriétés chromotropes vis- 
a-vis du bleu de toluidine. Elles se comportent done apparemment comme 
les éléments que l’un de nous a désignés sous le nom de cellules y chez les 
Mammifères | Herlant (!°)]. Signalons cependant que chez certains animaux, 
elles possèdent des caractères plus amphophiles que chez d’autres et 
peuvent se colorer légèrement par le bleu Alcian ou l’aldéhyde-fuchsine. 
Comme les cellules y chez les Mammifères, elles deviennent fortement 
chromotropes après sulfonation. 

Chez les Mammifères, de multiples arguments permettent d’attribuer 
la sécrétion de LH (!") aux cellules y. Mais la signification fonctionnelle de 
leurs homologues chez la Tortue n’apparaît pas aussi clairement, indubi- 
tablement ces cellules sont de taille plus réduite et leur chromophilie est 
plus faible en hiver qu’au cours de la phase d’activité sexuelle, toutefois 
leur présence demeure constante et elles se voient déjà chez des individus 
impubères, elles ne se vacuolisent guère sous l'influence de la castration 
et ce n’est qu’à la suite d’un traitement prolongé par les œstrogènes que 
nous avons constaté à leur niveau des signes de dégranulation. 

La troisième forme acidophile est normalement moins apparente; 
comme la précédente, elle prédomine dans la région antérieure de la glande. 
Elle occupe fréquemment la région centrale de cordons bordés d’éléments +. 
Au Cleveland-Wolfe, elle affecte une érythrosinophilie plus marquée que 
les cellules , c’est le seul caractère distinctif que nous puissions lui attribuer. 
Elle diffère, en outre, de ces dernières par le fait qu’elle ne se dégranule 
pas sous l'influence des antithyroïdiens et devient dès lors très apparente 
chez les animaux ainsi traités. Les cellules appartenant à cette catégorie 
s’hypertrophient nettement au cours de la phase d’activité sexuelle et 
manifestent à ce moment des signes de dégranulation, mais leur rôle nous 
demeure encore inconnu. Bien qu’elles fassent songer aux cellules de 
lactation des Mammifères, nous ne possédons aucun argument qui nous 
permette de leur attribuer cette fonction chez la Tortue. 

Les cellules basophiles de la Tortue manifestent une localisation bien 
précise, d’une part, elles entourent l’hypophyse d’une coque périphérique 
et, d'autre part, elles forment une série d’îlots éparpillés dans le parenchyme 
de la glande. Bien qu’à ce niveau, elles soient étroitement mêlées et semblent 
de ce fait présenter une origine commune, on en distingue deux catégories 
qui paraissent bien correspondre aux éléments 5 et © des Mammifères. 
Les premières apparaissent en violacé au Cleveland-Wolfe, elles sont 
roses ou même très légèrement rouge brique au PAS orange, elles réagissent 
à l’aldéhyde-fuchsine et au bleu Alcian à pH 0,2 mais plus faiblement 
que les secondes qui possèdent manifestement des propriétés beaucoup 
plus acides. Ces dernières se colorent en bleu ciel au Cleveland-Wolfe et 
présentent une aflinité nettement plus marquée pour l’aldéhyde-fuchsine 
et le bleu“Alcian. 
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Leur identité respective avec les cellules B et 2 des Mammifères se 
confirme par le fait que les unes se vacuolisent chez les animaux castrés 
tandis que les autres s’hypertrophient et subissent une vacuolisation 
très accusée à la suite de la thyroïdectomie ou de l’administration d’anti- 


thyroïdiens. 
(*) Séance du 11 mai 1950. 
(:) M. GABE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2157. 
() Hormone cortitrope. 
()} P..D: ATLzAND, Anat. Rec., 74, 1939, p. 109: 
(*) E. G. Ports et H. O. CHARIPPER, Anat. Rec., 72, 1938, p. 473. 
CM A Mir rer, Univ. Californ: Publ. Zool, A7, 1948; p.225. 
(©) J. F. HARTMANN, Amer. J. Anat., 74, 1944, p. 121. 
() E: S° CresAKk, Physiol. Zool., 18, 1945, p. 299. 
(5) K. J. WiNGsTRAND, Structure of Avian Pituitargy C. W. K. Gleerup., Lund, 1951. 
(*) Acide périodique Schift. 
(0) M. HERLANT, Ann. d’Histoch. (sous presse). 
(1) Hormone de luteinisation. 
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NUTRITION. — Étude des taux de phosphore inorganique, calcium 
total et magnésium total dans le sérum d’agneaux, de la naissance 
à l’âge de six mois. Note (*) de MM. Axpré Carton, Paur Far, 
Mes Axxicrk Hervr et Ourisriaxe LErraxçois, présentée par 
M. Clément Bressou. 


Les résultats de dosages du calcium total et du magnésium total dans le sérum 

d'agneau peuvent être interprétés sans qu’il soit nécessaire de tenir compte de l’âge 

du sujet. Pour l'interprétation des résultats relatifs au phosphore inorganique au 

contraire, il est indispensable de préciser l’âge, à un mois près, des sujets étudiés. 

Au cours d’une précédente étude, dont le but était de définir les limites 
normales de fluctuation des teneurs en phosphore inorganique, calcium 
total et magnésium total du sérum de brebis au cours d’un cyele d’éle- 
vage, vingt-deux brebis ont été utilisées. Dix-neuf de ces brebis ayant 
agnelé normalement, 1l a été possible de poursuivre chez leurs agneaux 
une étude similaire durant 8 mois environ. Les résultats obtenus (214 pour 
le phosphore, 115 pour le calcium, 131 pour le magnésium) ont été groupés, 
par rapport à l’âge des agneaux, par classes de quinze jours pour le phos- 
phore et le calcium, d’un mois pour le magnésium. 

Phosphore inorganique. — Les résultats sont groupés dans le tableau 
ci-dessous. 


Age (en quinzaines).. ire 29, Ge 11e 5e 6 Ne 8. LE RON 2 
Moyenne arithmétique 
(en mg pour 100 ml)..... 10 LOS SO 0 CN TT CRT NC SR CE GC EG" 0) 
Écart-type Ce en eue LAN DCE ON 1,9 0 01,5, 1,0 EDP OT TO Cr Ro à 
Nombre de données... ..….. 7 28 2! 20 28 18 20 11 1) 12 9 7 
hf : Ma CS EL ANT 102 NTI, 10,9 0,00 0 NU RS 
ESTéX INÉMMES en the À ER AD x 2e 
PT Res Ed: FC RE PO De LE D ET OS 2e ETES SCO 

Après un maximum atteint au cours de la deuxième quinzaine et dont 
la valeur (10,8 mg) est le double de celle observée chez la Brebis (5,8 mg), 
le taux de phosphore inorganique décroît régulièrement dans le sérum de 
l'agneau et rejoint celui de la brebis vers le sixième mois. 

L’écart-type dans chaque classe d'âge, les écarts entre moyenne et 
taux extrêmes relevés chez des agneaux cependant sains, sont importants : 
les résultats éventuellement fournis par des agneaux atteints de troubles 
nettement définis ne peuvent être interprétés que relativement à une 
fluctuation normale d'amplitude considérable. 

Calcium total : 

Age (en quinzaines).…. 15e MC Je 4e, os Ge. ne 8°. Ge LUR hé 
Moyenne arithmétique 
(en mg pour 100 ml)..... 11,9 10,9 1200114107 10/2411,2, 10,9 10,7, 11,4 110.1 
Péart DOME EL. 1 0,6 0071010300 mL 1,%e2 11 DE DO T6 AQU 0.S 0,0 
Nombre de mesures....... à) 6 11 14 12 21 10 16 7 3 fi 
LE MANOIR 020 2128 0 10,7 12,0 12 12 12e 2 TOO 
Chiffres extrêmes....:.... enstÈre A IGN eme ES 9,5 101510 10,5 


C. R., 1959, 1° Semestre. (T. 248, N° 21.) 196 


Suiv. 
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Le taux moyen du calcium total, entre la naissance et six mois, ne s’écarte 
pas significativement de celui de l’adulte; la dispersion des résultats autour 
de la moyenne est moins importante qu’elle ne l’est pour le phosphore total. 

Rapport Ca/P. — Seuls ont été retenus, pour l’étude du rapport 
calcium/phosphore, les résultats fournis par les analyses des sérums dans 


| Magnésium a —— 
BE Calcium total ie 
Phosphore 'norganique LE 
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lesquels avaient été dosés simultanément calcium et phosphore : chacun 
des chiffres utilisés représentait donc le rapport réel de ces éléments dans 
le sérum au moment de la ponction veineuse. 


Age (en mois)..... 1 me À 4. LE 6. 
MONET Lier 0,97 1,23 1,46 1 4e 1,68 1,80 
Écart-type (+) RP 0,1 0,1 M) 0,3 0,3 02 
Nombre de données...,,.... (0 10 26 18 8 6 
Valeurs extrèmes........... RE cé Are Fe 2,4 oi, 
|o,75 1,1 0,8 U 1 1,4 


Bien que susceptible de variations considérables indépendantes de toute 
manifestation pathologique, ce rapport croît régulièrement de la nais- 
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sance à six mois, âge auquel il rejoint le rapport moyen des adultes (1,8). 
Magnésium total : 


Age (en mois)..... ile te se. 4, 5 6 1 et suiv 
Moyenne arithmétique 
(en mg pour 100 ml)....... 2,3 2,0 2,9 213 2, 2, 2,1 
Écart-type NE ne OO 0400 0,43 0,20 0,20 0,34 0,40 
Nombre de données......... S 9 22 23 2/ 2! 21 
Valeurs extrêmés::5:.214.. RS n° + Hé PS LE 0 
lr,2 nef 1,4 1,9 1,0 TS TD 


La teneur en magnésium total du sérum ne subit pas de variation nette 
entre la naissance et le sixième mois. Le taux moyen (2,25 mg pour 100 ml, 
avec un écart-type de 0,4) n’est pas sensiblement différent de celui qui a 
été déterminé chez les brebis (2,4) pendant la période correspondante. 


(*) Séance du 11 mai 1959. 


(École Vétérinaire d’Aljort. Centre de recherches sur les maladies du Mouton.) 
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BIOLOGIE, — Évolution d’une mare temporaire de haute altitude 
à Chirocephalus stagnalis Shaw (Crustacé Phyllopode). Note (*) 
de M. Micuez Nourissox, présentée par M. Louis Fage. 


La présence de Chirocephalus stagnalis dans l’ancienne vallée glaciaire 
d’Aumar (Hautes-Pyrénées, 2 250 m) (') a été signalée pour la première 
fois par R. Despax (*). Le Chirocéphale se rencontre dans des cuvettes 
granitiques alimentées exclusivement par les précipitations atmosphé- 
riques : fonte des neiges et pluies orageuses d’été. En 1958, nous avons 
pu suivre l’évolution de la mare située à quelque 300 m au Sud-Est du 
lac d’Aumar, en bordure du chemin menant au col d’Aubert. Remplie 
d’eau à la fonte des neiges, elle s’assèche complètement dans le courant 
denléte 

Evolution du nulieu. — A l’origine, cette mare est une vaste nappe 
d’eau limpide d’une superficie approximative de 100 m° et d’une pro- 
fondeur maximale de 1,80 m. Sa composition chimique ne présente pas 
de variations caractéristiques. Ainsi, le pH varie peu : 1l se maintient au 
voisinage de 5,5; les valeurs extrêmes 5,1 et 6 sont exceptionnelles. Les 
alcalino-terreux, calcium et magnésium, ne sont présents qu’à l’état de 
traces. Le taux de matières organiques dissoutes, quoique faible, augmente 
sensiblement en fonction du temps; exprimées en milligrammes par litre 
d'oxygène, les valeurs minimales et maximales estimées sont : 1,5 
et 4,5 mg/l en milieu acide, o et 4,1 mg/l en milieu alcalin. L’azote, sous 
ses formes ammoniacale, nitreuse et mitrique, n’a pu être décelé avec 
certitude. L'absence de végétation macroscopique, l’origine atmosphé- 
rique de ces eaux et la nature du terrain qui les recueille sont autant de 
causes qui peuvent expliquer la grande pauvreté de ce milieu. 

La température de l’eau, en revanche, subit des fluctuations de grande 
amplitude. Il est courant d’enregistrer des écarts journaliers de 14, 15 
et même 180C. Nous insisterons par la suite sur l'importance biologique 
de ce facteur. 

évolution de la population. — Afin de suivre l’évolution de la popu- 
lation, des prélèvements de faune ont été effectués régulièrement peu 
après la mise en eau de la mare [première semaine de mai (*)] jusqu’à sa 
disparition totale (4 août). Des résultats obtenus, nous croyons pouvoir 
tirer les conclusions suivantes 


a. Les éclosions ne se produisent pas simultanément mais s’échelonnent 
sur une période de longue durée : une quinzaine de jours au minimum. 
En effet, nous avons recueilli des naupli et des métanaupln du 20 mai 
au à Juin, mais des prélèvements effectués moins tardivement nous auraient 


sans doute permis de situer les premières éelosions beaucoup plus tôt. 
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b. La maturité sexuelle est atteinte au bout d’un mois environ. Les 
premières femelles pubères ont été capturées à partir du 179 juin, soit une 


trentaine de jours après les premières éclosions. Ceci est en accord avec 
les observations faites en laboratoire (*), (‘). 


c. Chaque génération est séparée de la précédente par une période 
d’assèchement. En effet, aucun nauplius ou métanauplius ne fut trouvé 
pendant le laps de temps qui sépare les premières pontes (20 juin) de 
l’assèchement complet (4 août). Ce fait est d’ailleurs confirmé par l’étude 
des distributions de fréquences par rapport à la taille : tous les histo- 
grammes construits présentent lallure caractéristique de la courbe en 
cloche. Les valeurs numériques de quelques paramètres des distributions 
sont consignées dans le tableau ci-dessous. 


Moyenne arithmétique 


Nombre de la longueur Classe Écart 
Date d'individus. (mm ). modale. moyen. 
des a —— A  — TS 
prélèvements. Ge @S a Q. Ge @ ee (®) 
1{4juin 1058: 48 0 6,6 75 b 7, 1,28 TEE) 
a: O 10 er) = SA WE )Q IX 
7 0% NL 18 19 6,8 Fe) 5 Zn) 190 1,90 
20 » ÿ 31 ) n) 8,9 6,9 o) AO) T7 
28 » Re NE 0g 110 8,8 0,7 (e 0,9 I 120 
TOUS Do SRG 133 9,4 0,9 0,9 ONE 0,99 1,006 
6 & PE PLENTIO 103 9,3 Non? 9,9 KO). 0) 0,84 Hi > 
9 » ne: NEO? 132 9,9 10,1 0 TI 0,91 D Nr) 
tee Ÿ; RDS A T1 à 110 10,4 10,0 10,9 10,9 0,78 1,03 
19 » Pre 63 102 DO 10. / 10,9 TON) 1,02 ONZE 
/ _ VAE ne r 
DNS) RS EE oo 107 HU 10,0 [I 11 0,47 0,09 
DO DRE [et 12/ He Li Le) in, À 11 0,49 0,67 


Ces données illustrent bien l’évolution d’une génération unique. Les 
étendues des dispersions diminuent progressivement tandis que les valeurs 
successives des moyennes arithmétiques se déplacent vers les hautes 
tailles. 

Dans une précédente Note ("), nous avons montré que chez Chiroce- 
phalus stagnalis le développement des œufs ne se produit qu'entre des 
limites de températures bien déterminées. Dans la nature, les variations 
quotidiennes de ce facteur sont telles que les œufs se trouveraient hors 
de ces limites pendant un temps plus ou moins long, suffisant pour suspendre 
momentanément l’embryogenèse. Une stimulation quelconque serait alors 
nécessaire pour mettre fin à cette diapause. Ce € choc », ainsi que Pont 
déjà supposé plusieurs auteurs, pourrait être provoqué par l’assèchement. 

d. L'équilibre des sexes est constamment assuré. 


e. Nous ne pouvons confirmer les observations de Pacaud (*), quant 
à la disparition brusque de la faune. La densité de la population se main- 
tient à peu près constante jusqu’à l’assèchement total de la mare. 
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(*) Séance du 20 mai 1959. 

(:) M. RouBaAuLT, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1569. 
CRCERMSoOCMB ol 00 TOo2/ND 7 

(*) Communication écrite de M. le Professeur Angelier. 

(*) P. Marmras, Act. nal. scient. et indust., Paris, 1939. 

(5) M. Nourisson, La Terre et la Vie, 1, 1959, p. 174-181. 
(5) Comptes rendus, 246, 1958, p. 3122. 

() 


4 


Bull. Biol. Fr. Belg., 69, 1935, p. 49-58. 


(Station biologique d’Orédon 
et Institut de Biologie de Nancy.) 
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BIOLOGIE. — Polymorphisme par anisotomie chez le Cilié Euplotes 
balteatus (Dujardin). Note de M. Micuez Turrrau, présentée 
par M. Emmanuel Fauré-Fremiet. 


Différentes espèces de Ciliés accusent un polymorphisme en rapport 
soit avec les stades successifs d’un cyele plus ou moins complexe, comme 
chez les Apostomes parasites (‘), soit avec les conditions physiologiques 
éventuellement imposées par les possibilités alimentaires. Dans ce cas, 
certains Ciliés ordinairement microphages tels que Tetrahymena (Leuco- 
phrys) patula (*), T. (Glaucoma) vorax (*), Stylonychia curvata (‘) et, 
peut-être, EÉspejoia mucicola (*) deviennent des prédateurs macrophages 
en présence d’autres Infusoires (Colpidium par exemple); ils peuvent alors 
ingérer ceux-ci grâce à l'accroissement de leur appareil buccal, et se 
multiplient, dans ces conditions, sous une forme macrostome géante qui 
est spécifiquement caractérisée. 

Un ÆEuplotes marin trouvé à Concarneau et qu’on peut identifier à 
E. balteatus Dujardin (‘), présente un comportement analogue en présence 
du Cilié Philaster digitiformis Fabre-Domergue. 

Nourris ordinairement avec un (tout venant » bactérien indéterminé, les 
E. balteatus mesurent 30 à 50 et leur péristome est bordé par une frange 
de 25 à 3o membranelles. En présence de Philaster on constate bientôt 
apparition d'individus plus grands qui sont capables d’ingérer ees Ciliés, 
aussi gros ou plus gros qu’eux-mêmes; ce comportement, inhabituel chez les 
Euplotes en général, entraîne alors la réalisation d'individus géants dont 
la taille atteint jusqu’à 150 1, tandis que leur frange adorale compte 90 
à 8o membranelles et que son allongement déporte la cavité buccale 
au-dessous de l’équateur. Cette transformation est d’ailleurs réversible, 
car en l’absence de Philaster on voit rapidement reparaître les individus 
moyens, puis les petits individus microstomes du type ordinaire (fig. 1). 
De tels phénomènes peuvent se produire éventuellement avec d’autres 
nourritures telles que levures, sang, tissus animaux. 

L'examen de l’infraciliature imprégnée à l’argent chez des E. balleatus 
en division permet d'analyser le mécanisme par lequel se réalise le passage 
de la forme petite à la forme géante et inversement. Rappelons tout 
d’abord que, chez les Euplotes en voie de bipartition (*), la frange adorale 
demeure inchangée chez le proter, tandis qu’elle est néoformée chez 
l’opisthe à partir de cinétosomes émigrés de l’une des membranelles adorales 
primitives. La multiplication de ces cinétosomes forme un champ ciliaire 
désordonné, mais qui s'organise et se modèle bientôt en une série de membra- 
nelles constituant, chez l’opisthe, une frange identique à celle du proter. 

Les variations de taille et de structure qui caractérisent le polymorphisme 
d'Euplotes balteatus résultent d’un processus d’anisotomie, c’est-à-dire de 
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divisions inégales dues au développement allométrique de la frange 
opisthienne néoformée par rapport à la frange protérienne persistante. 
Au cours de la bipartition d’un Æuplotes cultivé en présence de Philaster, 


F, frange adorale; M, macronucleus; O, opisthe; P, proter. 
Chaque division des échelles correspond à 10 u. 


Fig. 1. — Euploles balleatus « géant », entouré de petits individus provenant du même clône. 
Microphotographie in vivo montrant deux tailles extrêmes de l'espèce. 

Fig. 2. — Un individu « géant » nourri de Philaster et un petit individu nourri de Bactéries. Micro- 
photographies in vivo montrant les franges adorales différentes par la taille et par le nombre des 
membranelles. 

Fig. 3. — Division égale d’un Euplotes « géant » 
dans une culture régulièrement entretenue avec des Philaster (in vivo). 
Fig. 4. — Divisions anisotomiques chez E. balteatus : à gauche, bipartition d’un individu cultivé en 


présence de Philaster : développement de la frange adorale de l’opisthe; à droite, bipartition d’un 
« géant » privé de Philaster : réduction de la frange adorale de l’opisthe. (Imprégn. argent.). 


Fig. 5. — Détail de la réorganisation de l’argyrome dorsal au cours d’une division anisotomique, 
montrant la permanence des caractères spécifiques. (Imprégn. argent.) 
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l’ébauche adorale de l’opisthe s'accroît jusqu’à former un nombre de 
membranelles plus grand que chez le proter; la frange est, de ce fait, hyper- 
télique et son allongement repousse au-dessus de l'équateur le plan de 
bipartition de sorte que l’opisthe se distinguera du proter par un péri- 
stome plus grand et par une masse cytoplasmique plus importante entraî- 
nant une portion plus longue du macronucleus (fig. 4). Inversement, 
si une culture d’Æuplotes géants se trouve privée de Philaster, le déve- 
loppement de lébauche adorale est restreint chez l’opisthe: il en résulte 
une frange plus courte et plus étroite que celle du proter; le plan de bipar- 
ütion descend alors au-dessous de lPéquateur, et sépare deux individus 
inégaux, l’opisthe étant, cette fois, plus petit que le proter (fig. 4). 

La répétition des mêmes processus au cours des divisions suivantes des 
opisthes, mène ainsi à l’une ou l’autre des tailles extrêmes observées chez 
cette espèce (fig. 2). Mais, contrairement aux organites ciliaires péristo- 
miens, les cirres de la face ventrale, comme les soies dorsales (fig. 5), 
conservent dans tous les cas leurs dimensions et leurs rapports de position 
habituels. 

L’anisotomie qui provoque les variations de taille, de forme et de struc- 
ture péristomienne observées chez Euplotes balteatus est donc liée aux 
mécanismes intimes de la morphogenèse puisqu'elle dépend d’un groupe 
défini de cinétosomes dont la multiplication plus ou moins importante 
détermine le développement de lPébauche ciliaire adorale. Ce-processus 
intervient seulement chez les populations soumises à un changement de 
régime, tandis que lorsqu'une culture est entretenue dans des conditions 
constantes, les divisions restent approximativement égales (fig. 5). 

On peut conclure que la croissance allométrique des ébauches péristo- 
miennes au cours de la morphogenèse de division, est provoquée, chez 
Euplotes balteatus, par des conditions physiologiques particulières que des 
expériences en cours permettront, peut-être, de définir. Quoi qu'il en soit, 
des processus comparables sont probablement intervenus au cours de 
l’évolution des Ciliés; ils évoquent, à léchelle unicellulaire, les « onto- 
mutation » et ont pu provoquer l'apparition de caractères nouveaux tels 
que la frange ciliaire adorale des Spirotriches, suivant Furgason (*) 


(:) E. CHarron et A. Lworr, Arch. Zool. exp. el gén., 77, 1935, p. 1-435. 

() E. Maupas, Arch. Zool. exp. et gén., 6, 1888, p. 165-277; S. V. PROWAZEK, Mem. 
Instit. Oswaldo Cruz, 1, 1909, 105-108. 

G) G. W. KippEr, D. M. Lrzzy et C. L. CLAFF, Biol. Bull., 78, 1940, p. 9-25. 

(*) À. C. Grese et R. H. ALDEN, J. Exp. Zool., 78, 1938, p. 117-154. 

G) E. Fauré-FREMIET et H. MucarD, Hydrobiologia, 1, 1949, p. 379. 

(5) M. Turrrau, Révision du genre Euplotes, fondée sur la comparaison des structures 
superficielles. (Thèse de Doctorat d’Universilé, 1958) (à paraitre). 

() E. CHATToN et J. SEGUELA, Bull. Biol. France et Belgique, 74, 1940, p. 349-442. 

(‘) W. H. FurGason, Arch. Protistenk, 94, 1940, p. 224-266. 


(Centre de Recherches hydrobiologiques du C. N. R.S., Gif-sur- Yvette). 
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BIOLOGIE. -— Étude au microscope électronique de la  morphogenèse 
du segment externe des cellules visuelles chez le Pleurodèle. Note de 
Mile Niva Carasso, présentée par M. Emmanuel Fauré-Fremiet. 


L'étude de l’édification du segment externe des cellules visuelles des 
Vertébrés a donné lieu à des travaux nombreux en microscopie optique. 
Divers auteurs [ nous citerons parmi plusieurs autres Leboucq, 1909 (°); 
Leplat, 1914 (*); Levi, 1915 (*)] ont décrit, aux tous premiers stades de la 
différenciation des cellules visuelles, Papparition d’un flagelle issu du 
centriole distal du diplosome, et dirigé vers l’épithélium pigmentaire. 
Ces auteurs ont vu s’édifier, autour du flagelle, le segment externe pro- 
prement dit, mais les techniques utilisées ne leur permettaient pas de 
comprendre le mécanisme précis de cette morphogenèse. Aussi les opinions 
étaient-elles divergentes. 

De Robertis, 1956 (‘), étudiant au microscope électronique le dévelop- 
pement des bâtonnets chez la Souris, a retrouvé le flagelle décrit par les 
auteurs plus anciens. D’après lui, tout le segment externe s’édifierait à 
partir d’un « matériel mal défini, dense et granulaire » contenu dans le 
flagelle (matériel morphogénétique), formé de « fragments de tubules ou 
vésicules n’ayant que 5o à 70 À de diamètre ». 

Étudiant le développement des cellules visuelles chez le Pleurodèle, 
nous avons pu obtenir sur l'édification de ce segment quelques résultats 
que nous exposerons 1C1. 

Développement. — a. Dans un stade très précoce de la différenciation, on 
remarque qu'au voisinage du centriole distal du diplosome (situé au pôle 
distal de la cellule), la membrane plasmique se soulève vers l’épithélium 
pigmentaire (fig. 1, pl. 1). Le diverticule ainsi formé s'enfonce dans l’épi- 
théllum pigmentaire, cependant que la membrane cellulaire se déprime 
autour de sa base. Ce diverticule est destiné à évoluer de façon tout à fait 
particulière, et représente la première ébauche du segment externe. 

b. Dans un stade plus avancé (fig. 2, pl. 1), le diverticule s’est allongé 
et l’on observe : 10 la poussée, à partir du centriole distal, des fibrilles 
flagellaires; 2° la croissance rapide de la membrane plasmique au niveau 
du diverticule, et surtout dans sa partie distale, où cette membrane pré- 
sente de nombreux replis. 

À l'intérieur du diverticule, entre les fibrilles flagellaires, se trouve un 
matériel légèrement osmiophile, dans lequel on peut distinguer les 
contours de quelques vésicules de l’ordre de grandeur de celles qu'a 
décrites De Robertis sous le nom de « matériel morphogénétique ». 

c. La membrane bordant extérieurement le diverticule continue à 
s’accroître et présente des replis de plus en plus nombreux LIL OI STIES 
À l’intérieur du bourgeon apparaissent de très nombreuses pésicules, très 
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différentes des précédentes, de 5oo à 1000 À de diamètre. Il est difficile 
pour l'instant de préciser leur origine. Certains aspects suggèrent que la 
membrane plasmique pourrait intervenir dans leur formation. Ces 
vésicules confluent souvent pour donner naissance à des vésicules plus 
volumineuses ou à des tubules de 400 À de diamètre environ. 

d. Les vésicules et les tubules que nous venons de décrire vont donner 
naissance aux saccules aplatis caractéristiques du segment externe des 
cellules visuelles [Sjüstrand (*)], De Robertis (*)], et les différentes étapes 
de cette transformation sont bien visibles sur la figure 2 de la planche Il. 
10 On constate d’abord que les contours externes de certaines vésicules 
deviennent progressivement plus denses aux électrons, aussi bien après 
fixation au tétroxyde d’osmium qu'après fixation au permanganate de 
potassium. 29 Ces contours ainsi modifiés semblent avoir acquis une 
« rigidité » plus grande et tendent à devenir rectilignes cependant que les 
vésicules ou tubules s’aplatissent. 39 En même temps que se produisent 
ces modifications, les vésicules ont tendance à fusionner entre elles (fig. 2, 
pl. Il, s:), et ainsi se trouvent constitués de petits saccules aplatis qui 
ont tendance à s’accroître en absorbant les vésieules se trouvant dans 
leur prolongement. 4° Il faut noter que les saccules, dès leur formation, 
sont équidistants et s’édifient la plupart du temps perpendiculairement 
au grand axe du segment externe, traduisant ainsi la polarité qui existe 
dans ce segment. 

Rapports des vésicules avec les fibrilles flagellaires. — Les micrographies 
des planches IIT et IV montrent qu’au proche voisinage des fibrilles fla- 
gellaires (sauf pour celles situées contre la membrane plasmique du segment 
externe) vésicules et tubules sont nombreux et persistent longtemps. Ils 
sont souvent accolés à la fibrille flagellaire et disposés en files, perpendi- 
culairement à celle-ci, ce qui suggère que les fibrilles exerceraient à leur 
égard une action polarisante. L'intérieur du canal délimité par les fibrilles 
est exempt de vésicules. 

Ce sont les régions situées au voisinage des fibrilles flagellaires, et 
d'autre part aux deux extrémités (proximale et surtout distale) du segment 
externe qui semblent s’organiser le plus tardivement en saccules orientés, 
à membranes lipoprotéiques caractéristiques. Le premier cas pourrait 
expliquer l'accroissement en largeur des saccules; le second, laccrois- 
sement en longueur du segment externe, surtout par sa partie distale, 


au cours du développement. 


EXPLICATION DES PLANCHES. 
PLANCHE ÎI. 


Apparition de l’ébauche du segment externe et poussée du flagelle (Pleurodèle). 
Fig. 1. — Coupe légèrement oblique d’une cellule encore peu différenciée. Le diverticule d 
qui représente l’ébauche du segment externe vient s’enfoncer dans l’épithélium pigmen- 
taire ep; cd, centriole distal; ep, centriole proximal; mp, membrane plasmique; m, mito- 
chondries encore éparses; N, noyau; el, globule lipidique. (X 54 000.) 
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Fig. ». — Stade plus avancé de la difiérenciation. cd, centriole distal coupé ici JORBIE 
dinalement et d’où partent les fibrilles flagellaires ff; cp, centriole proximal, dont 1 axe 
est perpendiculaire à celui du centriole distal; ep, épithélium pigmentaire; m, mito- 
chondrie. (X 84 000.) 

PLANCHE Il. 


Apparition des vésicules de 500 à 1000 À de diamètre. 
Début d’organisation en saccules (Pleurodèle). 


Fig. 1. — Stade encore plus âgé que le précédent. La membrane plasmique mp présente 
des replis très nombreux et profonds dans la partie distale du bourgeon. Des vésicules 
volumineuses v sont apparues, ainsi que quelques tubules (300 à 400 À de diamètre). 
Les replis de la membrane plasmique sont si nombreux (flèches) qu’il n’est pas possible 
de dire avec certitude si certaines des grosses vésicules qu’on observe en périphérie 
ne représentent pas des coupes d’invagination de cette membrane. L’épithélium pigmen- 
taire ep. envoie de nombreuses ramifications au proche contact de l’ébauche du segment 
externe. Pour les autres légendes, voir pl. I. (X 48 000.) 


Fig. 2. — Partie distale d’un segment externe en train de s’organiser (coupe longitu- 
dinale). Remarquer les replis nombreux de la membrane plasmique mp (flèches) et les volu- 
mineuses vésicules v. En s:, début d’organisation des saccules à partir de vésicules qui 
s’aplatissent, se fusionnent, et dont la membrane devient par endroits plus dense 
aux électrons; en s>, petite pile de saccules déjà organisés; ep, épithélium pigmentaire. 


(X 48 000.) 
PLANCHE III. 
Rapports des vésicules et saccules avec le flagelle. 
Fig. 1. — Coupe longitudinale et presque tangentielle du segment externe d’un cône de 


Rana temporaria intéressant la région du flagelle. Remarquer : a. que les vésicules 
semblent « polarisées » par le flagelle et disposées en files parallèles aux fibrilles flagel- 
laires; b. qu’en certains points (flèches), vésicules ou tubules sont accolés aux fibrilles 
flagellaires. (X 48 000.) 


Fig. 2. — Coupe longitudinale d’un segment externe de cône de Pleurodèle (partie proxi- 
male), montrant les rapports qui existent entre vésicules v et fibrilles flagellaires ff. 
Les flèches soulignent les replis de la membrane plasmique limitant : en haut, la base 
du segment externe; en bas, le sommet du segment interne [cf. (;)]. Pour les autres 
légendes, voir Planches précédentes. (X 48 000.) 


PLANCHE IV. 


Coupe longitudinale d’un très jeune cône de Pleurodèle. 
On voit que les régions proximale et surtout distale sont les dernières à s'organiser dans 
le segment externe. De nombreuses vésicules persistent autour des fibrilles flagellaires /f. 
Dans la partie distale du segment, les replis de la membrane plasmique sont encore 
nombreux (flèches). Pour les autres légendes, voir Planches précédentes. (X 48 000.) 
Microscope électronique R. C. A. E. M. U. 3 CF. Clichés pris sous tension de 100 kV. 


(1) G. LeBouco, Arch. -Anat. Micr., 10, 1909, p. 555-594. 
() G. Leprar, Anat, Anz., 45, 1913, p. 215-291. 
() G. Levi, Ana. Anz., A7, 1914, P. 192-199. 
() DE ROBERTIS, J. Biophys. Biochem. Cytol., 2, 1956, p. 319-329 et suppl. 
P:u_209-216. 
5) F. S. SJôSTRAND, J. Cell. Comp. Physiol., 42, 1090 1D-M10=70: 
) N. Carasso, Comptes rendus, 247, 1958, p. 527. 


(a 


(Laboratoire de Botanique de l’École Normale Supérieure, 
et Laboratoire de Synthèse atomique du C. N.R. S., Ivry-sur-Seine.) 


Mie: NIXA CARASSO, 


PLANCEHENT 
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HISTOCHIMIE. — Contribution à l'histoenzymologie des chémorécepteurs 
linguaux chez le Mouton domestique. Note (*) de Me Lucie Anvy, présentée 
par M. Maurice Fontaine. 


Chez le Mouton domestique les bourgeons du goût, groupés au niveau de papilles 
intra-épithéliales ou sus-épithéliales, témoignent, en surface, de l’existence, à leur 
aplomb, de complexes chémorécepteurs, caractérisés par leur richesse en vaisseaux, 
en nerfs et en glandules salivaires, révélables par leurs enzymes. 


Sur coupes à la congélation, transversales ou parasagittales de la base 
de la langue, fixée pendant 1 à 4h par le formol à 10 %, neutre et froid, 
la technique de Wachstein et Meisel (1938) fait apparaître deux aspects 
complémentaires l’un de l’autre, suivant qu’on utilise l’adénosine tri- 
phosphate ou l’adénosine-5”", monophosphate pour déceler l’activité enzy- 
matique à pH 7,2. Avec l’adénosine-5” monophosphate les bourgeons du 
goût n'apparaissent pas; l’enzyme est localisée au niveau de laxe des 
papilles gustatives et suivant une bande longitudinale comprise entre 
la base de lépithélium hingual et le muscle lingual dorsal antéro-postérieur ; 
les colorations topographiques de référence indiquent que toute cette 
région est extrêmement riche en vaisseaux veineux. Avec l’adénosine- 
triphosphate, l’activité enzymatique existe depuis les artères linguales 
et papillaires jusqu’au pore gustatif (fig.); au niveau des papilles gusta- 
tives intra-épithéliales, l’enzyme des bourgeons du goût est répartie sur 
des sortes de houppes, formées de ramuscules denses et ténus; les houppes 
de l’épithélium vertical sont pyriformes ou en tonnelet; les houppes qui 
sont à la jonction de l’épithélium vertical et de lPépithélium horizontal 
apparaissent le plus souvent en forme de fuseau tandis que les houppes 
de la face supérieure sont en tonnelet; au niveau des papilles gustatives 
fongiformes, les houppes riches en adénosine-triphosphatase sont en 
forme de cône dont le sommet coïneide avec le pore gustatif. Ce dernier, 
dans tous les cas, hydrolvse toujours fortement l’adénosine triphosphate; 
à son niveau la réaction est positive dès la cinquième minute qui suit 
l'introduction des coupes dans le bain d’incubation; il ne contient ni cl, 
ni paquet de cils; son contenu est réfringent, non lipidique et orthochro- 
matique au bleu de toluidine. 

La recherche des activités phosphomonoestérasique alcaline ou acide 
(méthodes de Gomori) révèle des activités faibles; Palcaline est localisée 
sur les vaisseaux de l’axe des papilles gustatives de la basale malpi- 
chienne, ainsi qu’au pôle apical des cellules et l’épithélium vertical de la 
papille. L'activité phosphomonoestérasique acide n’existe qu'au niveau 
de la basale malpighienne; les bourgeons gustatifs sont un peu moins 
riches que la basale, de sorte qu'ils apparaissent plus clairs que l’épi- 


théhum qui les entoure. 
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Les bourgeons du goût n’ont pas d'activité acétylnaphtolestérasique 
histochimiquement décelable; Pépithélium qui les entoure à par contre 
une forte activité, de sorte qu'après la technique de Burstone les bour- 
geons du goût apparaissent en clair sur le reste de l’épithélium. | 

L’épithélium lingual n’a pas d’activité acétylthiocholinestérasique, 
mais les bourgeons du goût en ont une, répartie dans tout Île bourgeon, 
auquel elle donne l’aspeet observé dès la fin du siècle dernier par les cher- 
cheurs qui travaillaient à l’aide du bleu de méthylène d’Ehrlich ou du 
chromate d’argent de Golgi ('). Après détection de lacétylthiocho- 
linestérase, à pH 6,8, par une variante de la technique de Koelle-Gerebtzoff, 


Pise 
Papilles gustatives du Mouton domestique, sur coupes transversales de la base de la langue ; 
en noir, les activités adénosine-triphosphatasique (à gauche) et acétylthiocholinestérasique (à droite). 


on voit de nombreuses fibres cholinergiques au niveau des papilles gus- 
tatives; elles prennent origine à proximité de l’apex des cellules des bour- 
geons du goût; elles environnent ces cellules en formant une sorte de buisson 
touffu et se rejoignent à la base du bourgeon en une fibre à laquelle se 
joignent les fibres venues des bourgeons voisins (fig. ). 

L'examen d’embryons de plus en plus jeunes (120, 110, 90 et 80 jours) 
révèle que dès le milieu de la vie intra-utérine les bourgeons du goût du 
Mouton sont pourvus de leur équipement adénosine-triphosphatasique 
et acétylthiocholinestérasique caractéristique. 

Au fond des invaginations linguales qui contiennent les papilles gus- 
tatives intra-épithéliales débouchent les canaux excréteurs de glandes 

. . r x L Q Q r . e ù 
salivaires séreuses, à petits acini, non métachromatiques, faiblement 
Hotchkiss-positifs, riches en phosphomonoestérase acide et en adénosine- 


triphosphatase; la première enzyme a une répartition uniforme, la deuxième 
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prédomine à l’apex des cellules. Les acini ont une légère activité acétyl- 
naphtolestérasique. Le conjonctif interacineux contient de nombreuses 
fibres cholinergiques. 

Conclusion. — Les bourgeons du goût du Mouton domestique sont 
électivement mis en évidence par la détection de leurs activités adénosine- 
triphosphatasique et acétylthiocholinestérasique. Certains pores gustatifs 
s'ouvrent dans un repli épithélial dans lequel se déverse une sécrétion 
salivaire pourvue d’activité acétyInaphtolestérasique et riche en phospho- 
monoestérase acide et en adénosine-triphosphatase. La différenciation 
enzymologique de toute la zone linguale intéressée dans la chémoréception 
est déjà nette chez l'embryon de Mouton âgé de 80 jours. 


(*) Séance du 20 mai 19509. 
(:) In Cagar, Histologie du système nerveux de l’ Homme et des Vertébrés, I, Maloine. 
Paris 1000 D 2720. 


(Laboratoire de Physiologie, C. N. R. Z., 
Jouy-en-Josas, France.) 
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PHARMACOLOGIE. — Absorption gastrique de l'acide acétylsalicylique. 
Note (*) de M. Raymoxn Cauen, présentée par M. René Souèges. 


Sur le Chien à estomac « lié » séparé de l'intestin par une ligature pylorique, 
l'administration gastrique d’acide acétylsalicylique produit rapidement une appa- 
rition d’acide salicylique dans le plasma. Le dosage de l’acide acétylsalicylique 
dans le liquide gastrique de l'estomac « lié » montre une disparition après 6o mn 
de 7 % de l’acide acétylsalicylique. 


Depuis la démonstration par Bouley et Colin (*) de lPinocuité de la 
strychnine après ligature pylorique chez le Cheval, on admettait que, à 
l'exception de lPalcool, les médicaments n'étaient pas absorbés par 
l'estomac. La grande rapidité de l’effet pharmacologique de lacide acétyl- 
salicylique chez le Rat et de apparition de la salicylémie, que nous avions 
observée chez le Rat et le Chien déjà 5 à 10 mn après administration 
gastrique d'acide acétylsalicylique, nous ont conduit à supposer que celle-ci 
pouvait s’expliquer par une absorption gastrique partielle. 

La mise au point de microméthodes de dosage de l’acide acétylsali- 
cylique et de l’acide salicylique dans le liquide gastrique et le plasma 
nous ont incité à vérifier le bien-fondé de cette hypothèse chez le Chien 
réduit, par ligature de l'estomac, exclusivement à l’absorption gastrique. 

19 Apparition de la salicylémie chez le Chien à estomac « lié ». — Les 
expériences ont porté sur un total de 15 Chiens soumis à un jeûne préalable 
de 20h. Après anesthésie au pentobarbital, on lie l'extrémité cardiale, 
puis isole l’estomac de lintestin par une ligature pylorique, on introduit 
une canule dans l'extrémité pylorique et l’on referme l’incision abdominale. 
Après lavage de l’estomac par du sérum physiologique, on injecte 200 mg/kg 
d'acide acétylsalicylique, mis en dissolution aqueuse au moyen de bicar- 
bonate de soude. 

Sur 8 Chiens on maintient cette solution dans la cavité gastrique 
pendant 15 mn, sur 9 autres pendant 60 mn. Dans l’un et l’autre cas, on 
détermine à l’aide du spectrophotomètre de Jobin et Yvon l'acide sali- 
cylique du plasma en utilisant la réaction de Brodie (?) à une longueur 
d’onde de 540 my. 

La salicylémie varie d’un Chien à l’autre; elle est, exprimée en milli- 
grammes par 100 ml de plasma, en moyenne de 0,85 après 5 mn, 1,50 
après 19 mn. Chez les 8 Chiens dans lesquels l'acide acétylsalicylique est 
conservé dans la cavité gastrique pendant 15 mn, la salicylémie se main- 
üent à 1,40 mg par 100 ml de plasma après 30 mn, 2,50 Mg après 6o mn, 
2,60 après 120 mn. 

Chez les 7 autres Chiens, dans lesquels l'acide acétylsalicylique est main- 
tenu dans la cavité gastrique pendant 6o mn, la quantité est légèrement 
plus élevée après 30 mn; soit 2,4 mg après 30 mn, 2,7 Mg après 6o mn, 
3,3 mg après 120 mn. 
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29 Disparition de l'acide acétylsalicylique de l'estomac « lié » du Chien. — 
Sur 15 Chiens dont l’estomac est également «lié », on détermine la dispa- 
rition de l’acide acétylsalicylique indépendamment de celle de son dérivé 
d'hydrolyse, l'acide salicylique, par une mesure spectrophotométrique 
en lumière ultraviolette. On utilise respectivement des longueurs d’onde 
de 277 et 3oo my selon la méthode d'Edwards (*) modifiée par 
Schanker (‘). 

Étant donné que l’absorption ultraviolette de l'acide acétylsalicylique 
à 300 my. est négligeable, la lecture à cette longueur d’onde est due à 
l'acide salicylique seul. La densité optique correspondant à l’acide sali- 
cylique à 277 mu. est lue sur une courbe étalon et soustraite de la déter- 
mination de la densité optique à 297 my pour calculer la valeur de l’acide 
acétylsahicylique seul. 

La méthode étant extrêmement sensible, on utilise cette fois une solution 
aqueuse très diluée d’acide acétylsalicylique contenant 200 ug/ml. On 
laisse séjourner la solution, soit dans une première série d'expériences, 
pendant 15 mn, soit dans une seconde série d'expériences, pendant 60 mn. 
Après ce laps de temps on retire le liquide gastrique, on lave à l’aide de 
sérum physiologique qu’on joint au liquide soutiré. On détermine toute 
modification du volume gastrique en analysant, d'autre part, spectro- 
photométriquement à 550 my la teneur du liquide gastrique en rouge de 
phénol, colorant choisi comme indicateur du volume parce que non absorbé 
par l'estomac. 

Sur 8 Chiens, on observe après 15 mn de séjour dans l'estomac, une 
disparition de 12% d'acide acétylsalhicylique. Sur 7 autres Chiens, après 60 mn 
de contact, on observe une disparition de 27 % d’acide acétylsalicylique. 


(*) Séance du 20 mai 1959. 

() J. Bouzey et M. Coin, cité par RoGer et BINET, Traité de Physiologie, 2, 1931, 
Me ie 
È (2) B. B. BroDtE, S. UNDENFRIEND et A. F. CoBurN, J. Pharmacol. Exptl. Therap., 
80, 1944, p. 114. 

(G) L. J. Enwarps, Trans. Faraday, Soc., 46, 1950, p. 7235. 

(:) L. S. SCHANKER, P. A. SHORE, B. B. BroDiE et C. À. HOGBEN, J. Pharmacol. Exptl, 
era ie 005 D O2 


(1, rue G. Médéric, Maisons-Alfort, Seine.) 
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TOXICOLOGIE. — Effets tissulaires d’une silice cristallisée insoluble. 
Note de MM. Jrax Cuarsoxnier, Axpré Coirer, Léon Le Bourranr, 
Mmes Hexrierre Danierz-Moussarn et Simoxe Durir, transmise par 


M. Albert Policard. 


On examine les effets d’une silice cristallisée obtenue artificiellement, du système 
triclinique et insoluble dans l’eau et les tampons physiologiques. Par test péri- 
tonéal (Rat) et, comparativement à du quartz de même granulométrie, cette silice 
insoluble s’est révélée tissulairement inerte. 


Pour expliquer la phase initiale de la silicose on a recours à plusieurs 
théories. Dans la théorie dite de la solubilité, l’action première de la sihice 
serait due à son transfert par dissolution à partir des grains introduits 
dans le poumon; les produits de dissolution, par un mécanisme qui reste 
à préciser, agiraient ensuite sur le tissu conjonctif pour provoquer la 
fibrose. Ainsi, une silice pour être nocive devrait présenter une certaine 
solubilité. Dans ces conditions, comment, à ce point de vue, se comporte 
une silice insoluble ? 

Pour répondre à cette question nous avons examiné une silice cristallisée 
insoluble fournie par M. L. Coes Jr (Norton Company, Worcester, Mass.) 

À. Préparation, propriétés, caractérisation et conditionnement de l’échan- 
lillon de silice. — Cette silice a été obtenue artificiellement en partant de 
mélanges variés; le meilleur était constitué, en parties égales, de méta- 
silicate de sodium sec et de phosphate d’ammonium monoacide. Soumis 
à l’action d’une température de 75000 et d’une pression de 35 000 atm, 
durant 15h, ce mélange fournit une silice dense sous forme de cristaux 
tabulaires hexagonaux mesurant jusqu’à 50 1. 

L'étude des propriétés ainsi que la caractérisation de l'échantillon ont 
été faites par Coes Jr ("). Les résultats se résument ainsi : les divers mélanges 
mis en œuvre pour cette préparation établissent sans aucun doute que 
cette nouvelle substance est un composé de silicium; ee produit est trans- 
formé, sans changement de poids, en cristobalite et en verre de silice 
lorsqu'il est chauffé à 1 7000C dans du platine. Il est complètement volatilisé 
par chauffage avec du bifluorure d’ammonium. 

Ces propriétés établissent que cette substance a pour composition SiO, 
et qu’elle est une nouvelle forme cristalline de la silice. D’une densité égale 
ARD OI, 8e cristaux appartiennent probablement au système triclinique 
et ne sont pratiquement pas attaqués par un long chauffage à l’acide 
fluorhydrique. 

Un diagramme de diffraction X montre que cette silice est r 


igoureusement 
exempte de quartz. 


B. Solubrlité. — Le test de solubilité a été fait à 370C, le milieu étant 
constitué par du tampon de Sürensen à pH s,4. Les dosages effectués 
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colorimétriquement par le molybdate d’ammonium (sensibilité 0,1 wg/ml), 
au bout de 24 h, 3, 7 et 14 jours indiquent que la quantité de silice mise 
en solution est en proportion non dosable. Dans ces conditions, nous avons 
conclu à linsolubilité de ce produit. 

C. Nocivité tissulaire. — Cette silice insoluble, conditionnée par broyage 
et dont le triage par cyclônes n’a pu être réalisé en raison de la très faible 
quantité (900 mg) possédée, présente des particules > 5 p. 

Ceci n'étant pas de règle pour les échantillons préparés pour tests biolo- 
giques et la présence de particules relativement grosses risquant de modifier 
les réactions produites sur l’animal, on à préparé, pour comparaison, un 
échantillon témoin de quartz de granulométrie sensiblement identique. 

Les granulométries de l'échantillon de silice insoluble et de l'échantillon 
témoin de quartz sont les suivantes 


Silice dense Quartz témoin 
Granulométrie. (en nombre). (en nombre). 
2e ; cos ® ROZ 
Pnfémeusalaucriee TL CREER 10 A2 GE 19 
1 PRES ID PR RE ME PRET 13,80 1 
DE SR D te PC ER 6,2 9,0 
D D DEP A lee AO D, À 
ET 2,9 2,9 
PME TOM, Et ARR, MAR. 1,0 NO 
L 
HO MEDOT TE TAMENANSEER ELEC Le 0,8 OP 
DO) OL Li co CE OS OL 
? == 0/ D —— 0/ 
ON O0 DS <I— 90,2% 


Six rats ont reçu 100 mg de silice cristallisée insoluble par voie péri- 
tonéale. Dix autres rats ont reçu dans les mêmes conditions, 100 mg de 
quartz témoin. Les animaux ont été sacrifiés après {4 et 21 Jours d’évo- 
lution. 

Au bout de 20 jours, les poids des lésions fraîches sont de 0,35 g avec 
la silice insoluble contre 1,01 g avec le quartz témoin (lépiploon normal 
pèse de 0,28 à 0,30 g). 

Les examens histologiques montrent que les lésions à silice insoluble 
s’opposent franchement aux lésions du quartz témoin par la faible réaction 
cellulaire, et par l’absence de nécrose et de fibrose. Du point de vue de son 
action sur les tissus, le comportement de cette silice artificielle est, par 
conséquent, inerte. 

Ainsi une silice cristalhisée insoluble n’est pas tissulairement nocive; 
elle n’a pas de pouvoir fibrosant. Sans doute pourra-t-on objecter que 
l'absence de nocivité de cette nouvelle forme de silice est attribuable, plutôt 
qu'à son insolubilité, à la structure de son réseau eristallin (trichinique). 

Cette structure est, en effet, différente de celles des catégories de silices 
nocives actuellement connues. À cette occasion, on pourra simplement 
rappeler que la silice non cristallisée possède un pouvoir inflammatoire 
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et fibrosant, la présence du réseau cristallin ne faisant en somme qu’ajouter 
à la nocivité un coefficient qui lui est propre. 

En outre, cette structure cristalline n’étant pas suffisante pour expliquer 
la nocivité (?), celle-ci paraissant liée aussi à la nature chimique du minéral, 
on peut se demander si le comportement de cette silice insoluble n’apporte 
pas, en matière de silicose, un argument en faveur de la théorie de la 


solubilité. 


CRE CoES dr Science 118 410953; r T1 32: 
() Publication sous presse. 


(Centre d'Études et Recherches des Charbonnages de France, 
Verneuil-en-Halatte, Oise.) 
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SÉROLOGIE, — Le pouvoir histaminopexique du sérum sanguin chez l'Homme. 
Etude de ses facteurs protéidiques. Note de Mlle Craune Lasorpe, 
MM. Jean-Louis Parror et GrorGes Saxpor, présentée par M. Léon Binet. 


L’histaminopexie du sérum normal est due à une y-globuline, la « plasma- 
pexine I », qui représente 4 à 7 pour 10 000 des protéides totaux. Le sérum du 
sujet allergique ne contient pas ce corps, mais une autre globuline histamino- 
pexique, la « plasmapexine II », inactive dans les conditions standard de mesure, 
absente du sérum normal et un inhibiteur de la plasmapexine I, |’ «antipexine ». 


IT a été précédemment établi que le sérum humain provenant soit d’un 
sujet normal, soit d’un malade non allergique capte in vitro une partie de 
lhistamine qui lui est ajoutée ('), (?). Au contraire, si le sérum provient 
d’un sujet allergique, 1l se montre dépourvu de pouvoir histaminopexique ; 
bien plus, il est capable d’inhiber l’activité histaminopexique du sérum 
de sujets non allergiques (*). Cependant les globulines totales précipitées 
par le sulfate d’ammonium à demi-saturation à partir du sérum de sujets 
normaux ou allergiques captent l’histamine; de plus lactivité hista- 
minopexique ne se retrouve, lors du fractionnement selon Cohn, que 
dans la fraction Il, constituée de Y-globulines pratiquement pures (*): 
enfin, lors du fractionnement isoélectrique d’un sérum normal, l’activité 
histaminopexique est contenue dans le précipité d’euglobuline formé 
entre pH 6,5 et 5,2 (‘). Or, l’un de nous a montré que les euglobulines 
ainsi obtenues à un pli acide sont des composés hétéropolaires formés 
d’une forte proportion de 4-globulines et de 5-globulines d’une part, et 
d’une faible proportion de y-globulines d’autre part (*). 

En nous appuyant sur ces données, nous avons cherché à séparer les 
diverses fractions protéidiques qui jouent un rôle dans lhistaminopexie 
sérique. 

Technique. — 19 La technique de mesure du pouvoir histaminopexique 
a été précédemment exposée ("). Le sérum est dialysé et dilué au 1/20€ 
et les fractions protéidiques isolées ont été essayées à une concentration 
qui est le vingtième de celles qu’elles ont dans le sérum. L'’histamine est 
utilisée à la concentration de 1 ug/ml. Le pouvoir histaminopexique est 
exprimé en pourcentage de l’histamine fixée. 

20 Le fractionnement a été conduit selon les principes suivants : nous 
avons dilué le sérum au 1/15® dans un tampon phosphaté de Clark et 
Lubbs M/500 et nous avons éliminé un premier précipité formé à pH 6,5. 
Les eaux mères furent amenées à pH 5,2 et le précipité formé fut recueilli. 
Les deux précipités isoélectriques, obtenus à pH 6,5 et pH 5,2, furent 
séparés selon la technique de H. F. Deutsch, L. J. Albertÿ, R. À. Gosting 
et J. W. Williams (’) en 2- et S-globulines d’une part, et en y-globulines, 


d’autre part. 
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Résultats. — Le tableau montre que la totalité de l’activité histamino- 
pexique du sérum normal est due à un protéide contenu dans le précipité 
isoélectrique obtenu entre pH 6,5 et 5,2 et possédant, dans les mélanges 
hydroalcooliques, aux environs de — 50, les caractères de solubilité des 
y-globulines. Or, il s’agit d’une partie infime qui ne représente que 0,4 
à 0,7 ‘Jo des protéides totaux du sérum et 2,8 à 4,8", des y-globulines 
sériques. 


Au contraire, s’il s’agit de sérum d’allergique, aucune activité histamino- 
pexique n’est retrouvée dans les euglobulines qui précipitent en milieu 
dilué entre la neutralité et le pH de 5,2. Par contre, les eaux mères de ces 
euglobulines captent l’histamine. Le pouvoir inhibiteur de l’histamino- 
pexie a été retrouvé dans le mélange des 4- et G-globulines qui sont entraf- 
nées dans le précipité isoélectrique à pH 6,5. Cet inhibiteur n’a pas d’action 
sur l’activité histaminopexique du sérum d’allergique. 


Pouvoir histaminopexique des fractions protéidiques du sérum. 


Normal, : Allergique. 
TT —  ——— TT  — 
w Pouvoir % Pouvoir 
de protéides  histamino- de protéides  histamino- 
sériques. pexique. sériques, pexique. 
EPréepiétapr 6" À 
| 2,0 0 oo 0 
1° 4- et 5-globulines…., 2,0 0 2,6 0 
| 1e 0 >, 0 
0,4 0 DAS 0 
2° y-globulines. ..,... 0,6 0 0,42 0 
| 0,2 0 0,23 Oo 
M PrEC IAE GR DD E 
DS oO 1 “0 Oo 
19 g- et G-globulines… DA 0 neo 0 
A) 0 1,4 0 
0,07 4o 0,0/ O 
2° y-globulines.,...., r Mioos 2) 0 0 
/ 

| 0,04 40 0 ,0/ 0 
+ & FA O oo D 
HT. Æaux mères de la préci- : 
ere sr ; 0 = ) 
pitation isoélectrique. » 
0 _ 19) 


Chaque ligne correspond à un mélange de sérums. 


| Nous proposons d'appeler « plasmapexine L», le protéide qui capte 
lhistamine dans le sérum des sujets non allergiques, « plasmapexine II » 
le protéide qui capte l’histamine dans le sérum des sujets allergiques et 
Cantipexine » le facteur qui est présent dans le sérum des sujets aller- 
giques et qui inhibe la plasmapexine | mais non la plasmapexine IT, Dans 
les conditions qui ont été standardisées pour mesurer le pouvoir hista- 
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minopexique, la plasmapexine [ peut manifester son activité, mais non 
la plasmapexine HE. 


(:) J. L. PARROT, D. A. UrquiA et Mie C. LABoRDe, C. R. Soc. Biol., 145, 1951, p. 885. 

() J. L. Parror in 111e Congrès International d’Allergologie, Paris, 19-26 octobre 1958, 
Flammarion, p. 411. 

() J. L. PARROT, D. A. UrqQuIA et Mlle C. LABORDE, C. R. Soc. Biol., 145, 1951, p.1045. 

(*) Mlte C. LABORDE, Travaux inédits. 

(5) G. Sanpor et Mie Y, SABETAY, Bull. Soc. Chim. biol., 36, 1954, p. 615. 

(5) Mie C. LABoRDE, J. L. PaArroT et D. A. UrQuIA, Presse médicale, n° 57, 1953, p. 1151. 

(7) J. biol, Chem., 164, 1946, p. 100. 


À 15h35 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h. lee 


3072 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES D'AVRIL 1999. 


(Suite). 


Processus markoviens et stationnaires. Cas dénombrable, par Paur Lévy. Extrait 
des Annales de l’Institut Henri Poincaré, t. XVI, fase. I, 1958. Paris, Gauthier-Villars, 
et Institut Henri Poincaré; 1 fase. 27 cm. 

Extraits de Die Makromolekulare chemie. Bd 1. Heft 1-2, 1947 : Makromolekulare 
Naturstoffe und makromoleculare synthetische Produkte, von HERMANN STAUDINGER. 
Bd IV, 1950 : Ueber die rüntgenographische und viskosimetrische Kettenlänge von 
Fadenmolekülen, von Hermann Sraupincer. Bd IX, Heft 3, 1953 : Zur Nomenklatur 
auf dem Gebiet der Makromoleküle, von Herman SraupinGEer. Bd XIII, Heft 1, 
194 : Zur Entwicklung der makromolekularen Chemie, von HERMANN STAUDINGER. 
Freiburg 1. Br.; 4 tirages à parts, 23 cm. 

Makromolekulare Chemie, von HERMANN SraupiNGEr. Essen, 1942; 1 fase. 24 em. 

Makromolekulare Chemie und Biologie, von HERMANN SrauDpiNGEr. Freiburg 1. Br., 
1946; 1 feuille, 24 cm. 

Id. Basel, Wepf and Co, 1947; 1 vol. 21 cm. 

Id. in Scientia, 6€ série, 1950. Asso (Como, Italie); 1 fase. 24 cm. 

Tabellen für allgemeine und anorganische Chemie, von HERMANN STAUDINGER, 
G. RienAcker. Karlsruhe, Verlag G. Braun, 19479; 1 vol. 21 em. 

Ueber den Aufbau von natürlichen und synthetischen Fasern und seine Bedeutung 
für die Seijen-, Wasch- und Reinigungsmittelendustrie, von HERMANN STAUDINGER, 
in Melliand Textilberichte, Heidelberg, Bd XXIX, Lieferung 9, 1948: 1 feuille 30 em. 

Ueber den Aufbau von natürlichen und synthetischen Fasern, von HErmaANx Srau- 
DINGER, in Textil-Rundschau, n° 1, 1949; 1 tirage à part 20,5 em. 

Ueber die Entwicklung der Kunststoffchemie, von HerMAN Sraupineer, in Chemische 
Industrie, n° 10, 1951. Düsseldorf, Handelsblatt; 1 feuille 30 em. 

Ueber den micellaren oder makromolekularen Bau der Cellulosen, von HERMANN 
STAUDINGER, in Zeitschrift, Heft 21/22, 1951; 1 fase. 30 em. 

Bedeutung der makromolekularen Chemie für die Biologie, von Herman STAUDINGER, 
in Festschrift zur Feier des 200 Jährigen Bestehens der Akademie der W issenschaften 
in Gôüthingen, 1951; 1 tirage à part 24,5 em. 

Extraits de Suomen Kemistilehti, 24, 1951 : Ueber den Bau von natürlichen und 
Halbsynthetischen cellulosefasern, von Hermann Sraupincer. A, &, 10951 : Ueber 
Arbeiten auf dem Gebiet der Niedermolekularen Chemie, von Hermann Sraupincrr. 
À, 31, 1958 : Ueber die registrierung makromolekularer verbindungen nach dem system 
von M. M. Richter, von HERMANN SrauDiNGEr; 3 fase. 25 cm. 


Fr; L 
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Das Kafjeearoma, Von HEermanx Sraunincer, T. Reicasreix, in Ciba- -Zeitschrift, 
nf 127, 101. Basel;-1 fasc. 24 cm. 

Ueber das FPE MARS von T. RerensreIN, HERMANN SrauDiNGER, in Angewandte 
Chemie, n' 12, 1950; 1 feuillet 25 em. 

Explicationes. Das Arom des gerüsteten Kafjees, von T. RerensTeIN, HERMANN 
STAUDINGER, in Experientia. Basel; 1 feuillet 21 em. 

Zur Konstitutionsaufklärung makromolekularer Kunststoffe, von HERMANN Srau- 
DINGER, in Angewandte Chemie, n° 6, 1952; 1 fase. 30 em. 

Les solutions colloïdales des celluloses et de leurs dérivés, par Hermaxx Srauninezr, 
in Association technique de l’industrie papetière, Heft 6, nT 3, 1952; 1 fase. 27,5 em. 

Die makromolekulare Chemie, ein neues Gebiet der organischen Chemie in Wissen- 
schaft und Technik, von Hermanx Sraunincer, in XX VIII Congresso internacional 
de Quimica industrial, s. d.; 1 tirage à part 27,5 em. 

Extraits de Chemiker Zeitung, 76, 1052, Heft 15 : Probleme der makromolekularen 
Chemie, von HERMANN SraupinGEr. 76, 1952, Heft 24 : Ueber Gellüsungen und ihre 
PBedeutung für die Industrien der Kunststoffe, der Faserstoffe und des Kautschuks, von 
HERMANN SrAUDINGER. 77, 1953, Heft 12 : Zur Entwicklung der makromolekularen 
Chemie, von HERMANN SrauDinGEr. 77, 1053, Heft 20 : Ueber die Entwicklung der 
makromolekularen Chemie zu einem neuen Zsweig der organischen Chemie, von HERMANN 
STAUDINGER; 4 fase. 29,5 cm. 

Niedermolekulare und makromolekulare Chemie, von HERMANN STAUDINGER, in 
Naturwissenschaftliche Rundschau, Heft 1, 1956. Stuttgart N; 1 fasc. 30 em. 

Rückblicke und Ausblicke auf die Konstitutionsaufklärung der Cellulose, von HERr- 
MANN STAUDINGER, in Holz als Roh- und Werkstoff, Bd 11, 1953. Berlin, Gôttingen, 
Heidelberg, Springer-Verlag; 1 fasc. 30 cm. 

Chimie des colloïdes organiques, par HERMANN SraAuDiINGER, traduit par Henri 
GiBELLO. Paris, Dunod, 1953; 1 vol. 22 cm. 

Ueber die makromolekulare Chemie, von HEermaxx SraupiNGEr. Freiburg 1. Br., 
Hans Ferdinand Schulz, 1954; 1 fase. 21 em. 

Les prix Nobel en 1953. Die Makromolekulare Chemie, von HERMANN STAUDINGER. 
Stockholm, 1954; 1 fase. 24 cm. 

Erüfinungsansprache. Makromolekulare Chemie und Chemiefasern, von HERMANN 
SraUDINGER, in Internationaler Chemiefaser-Kongress. Paris, 1954; 1 fase. 23 cm. 

Die makromolekulare Chemie, von HERMANN SrauDincEr, in Chimia, Bd 9, 1955. 


- Aachau, Schweiz, H. R. Sauerländer and Co; 1 fasc. 29,5 em. 


Colloques internationaux du Centre national de la recherche scientifique. LVIT. 
Quelques aspects généraux de la science des macromolécules. Strasbourg, 4-7 octobre 1954. 
Paris, Éditions du C.N.R.S., 1955; 1 fase. 24 cm. 

Protoplasmatologia Handbuch der Protoplasmaÿorschung. Bd T. Die Makromolekulare 
Chemie und ihre Bedeutung für die Grotoplasmaÿforschung, von HERMANN STAUDINGER, 
Macpa Sraupincer. Wien, Springer-Verlag, 1954; 1 vol. 24,5 em. 

Ueber die Grundlagen der makromolekularen Chemie, von HERMANN STAUDINGER, 
in Die Naturwissenschaften, 1955, Heft 9. Berlin, Gôttingen, Heidelberg, Springer- 
Verlag; 1 fasc. 29,5 cm. 

La stabilité des matières plastiques en fonction de leur composition et de leur structure, 
par HERMANN STAUDINGER, in Technologie, vol. 73, n° 3, 1955; 1 fase. photocopié, 


23 CM. 
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Ueber die Entswicklung der makromolekularen Chemie in den Jahren 1920 bis 1926, 
von HERMANN STAUDINGER, in Festgabe der G.E.P. Zurich, 1955; 1 fase. 24 cm. 

Die Bedeutung der Makromolekularen Chemie für das Lebensproblem, von HERMANN 
Sraupincer, in Die Natur das Wunder Gottes. Bonn, Athenäum-Verlag, 1957; 
1 fase. 20,5 em. 

Das Makromolekül als Baustein der Faserstoffe, von HERMANN STAUDINGER and 
Macpa SrauDINGER, in T'extil Industrie, Heft 8, 1954; 1 fase. 29,5 cm. 

Hommages à A. Féghali. Année jubilaire 1957-1958, préfacé par ABro FéGmarr. 
Beyrouth, 1958; 1 vol. 34 em. 

A contribution to the Physical Anthropology and Population genetics of Sweden. 
Variations of the ABO, Rh, MN, and P Blood groups, by Lars Brckmaxx. Thèse. 
Lund, Berlingska Baktryckeriet, 1959; 1 vol. 24 em. 

Laporan kongres ilmu pengetahuan nasional Pertama. Disclenggarakan oleh Madjelis 
Ilmu Pengetahuan Indonesia dari tanggal 3 sampai 9 agustus 1958 di Malang. Djilid 
Pertama; 1 vol. 24 cm. 

Verslag van de plechlige viering van het Honderadvijftigjarig bestaan der Koninkliyk 
Nederlandse Akademie van Wetenschappen met de Teksten der bij die gelegenheid 
gehouden redeværingen en voordrachten 6-9 mai 1958. Amsterdam, V. V. Noord- 
Hollandsche Uitgeversmaatschappi], 1958; 1 vol. 25,5 em. 

Teoria functiilor de o variabila complexa. Vol. IT, de S. SroiLow, in colaborare cu 
CagririaA ANDREIAN Cazacu. Bucaresti, Editura Academiei republicn populare romîne, 
1958; 1 vol. 24 cm. 

Monografu de fizica. IT. Structura nucleulut atomic si tranzitiile radioactive, de 
ALEXANDRU SANIELEVICI, Si DrAGos Bocpan. IV. Fizica protectiei contra radiatiilor, 
de Mircea C. Oncescu. Bucuresti, Editura Academiei republicii populare romîne, 
1058:%2 wol. 124,5 /cm. 

Biblioteca de zootehnie si medicina veterinara. IT. Pesta porcina studio monografie, 
de I. GneorGuiu, S. Minarra, V. Tomescu, 1. Marinescu, P. Oxcroru, M. Popa. 
Bucuresti, Editura Academiei republicii populare romîne, 1958; r vol. 24,5 em. 

Biblioteca matematica. IT. Geometrie diferentiala proiectiva, de Tiseriu Minarcesceu. 
Bucuresti, Editura Academiei republici populare romîne, 1938; 1 vol. 24,5 em. 

Biblioteca de biologie vegetala. 1. Flora si vegetatia muntilor retezat, de E. I. 
NyaraDy. Bucuresti, Editura Academiei republicii populare romîne, 1958; 1 vol. 
24,5 cm. 

Biblioteca medicala. XI. Artroplastia, de Az. Rapureseu, si N. RoBanescu, 
Bucuresti, Editura Academiei republicii populare romîne, 1958; r vol. 24,5 em. 

Biblioteca Istorica. VI. Contributii la studiul satelor devalmase rominesti, de Henri H, 
SrauL. Vol. 1. Bucuresti, Editura Academiei republicii populare romîne, 1958; 
1 vol, 24,5 em. 

Biblioteca de Antropologie. I. Cercetari antropologice in tara hategului. Clopotiva 
monografie, de Sr.-M. Mircu, Horia Dumrrrescu. Bucuresti, Editura Academiei 
republici populare romîne, 1958; 1 vol. 30 em. 

Extraits du Bulletin de la Société xoologique de France, +. LXXXIII, n° 4, r058 : 
Maurice Caullery 1868-1958, par L. Garriex. Les journées zoologiques franco-belges 
19-18 mat 1958 et XV Congrès international de Zoologie, Londres 16-23 juillet 1958, 
par L. Garriex. Lons-le-Saunier, Maurice Declume, 1958; 2 fase. 24 cm. (Présentée 
par M. Courrier.) 
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La création scientifique complément au guide théorique et pratique de là recherche 
expérimentale, par René LEcrerco. Paris, Gauthier-Villars, 1959; 1 fase. 24 em 
(présenté par M. Georges Chaudron). 

Colloques internationaux du Centre national de la recherche scientifique. LXXV. 
Les problèmes mathématiques de la théorie quantique des champs, Lille 3-8 juin 1953. 
Paris, C. N.R.S., 1959; 1 vol. 24,5 cm. 

La vision du passé de Pierre Teilhard de Chardin, par Jeax Torzais, in Le Progrès 
médical, n° 2, 1959; 1 fase. 31 em. 

Institutum zoologicum et botanicum Academiae scientiarum R. P. S. S. Estonicae. 
Eesti seente eksikaat Mycotheca estonica. 1, n°5 1-25, par E. Parmasro. Tartu, 1957; 
1 fase. 20,5 em. 


Extraits du Cahier de Physique, n° 80, 1953 : Isomorphisme de la dynamique relativiste 
des systèmes de points et de la statique classique des systèmes de fils, par Orrvier Cosra 
De BEauREGARD. N° 96, 1958 : Équivalence entre les deux principes des actions retar- 
dées et de l’entropie croissante, par Orivier Cosra pe BraureGarp. N0 99, 1058 : 
L'hypothèse de l'effet gravitationnel de spin, par Orrvier Cosra pr BEAUREGARD. 
3 tirages à part 24 em. 

Contribution à la méthode des équations aux différences, par Josern Herscn. Extrait 
de Zeitschrift für angewandte Mathematik und Physik, vol. LX a, fase. 2, 1958. Basel, 
Birkhäuser Verlag; 1 fase. 23 cm. 

Contribution à la théorie des fonctions pseudo-analytiques, par Josern HErscu, in 
Commentarit mathematici heleeticr, vol. XXX, fasc. 1, 1956; 1 fase. 23 em. 

Longueurs extrémales et théorie des fonctions. Thèse, par Joserx HErscx. Zurich, 
Orell Fussh Arts graphiques, $S. A., 1955; 1 fase. 23 cm. 

Kulturdenkmäler und Materialkenntnis, von J. Arvip HEDvaLL; 1 tirage à part 
30 em. 

Ueber Reaktionsprodukte von Kobaltoxyden mit anderen metalloxyden bei hohen 
temperaturen. Inaugural Dissertation, von J. Arvin Henvazr. Uppsala, 1915; 1 vol. 
23,5 em. 

Ueber Auflockerung, elektrische Leitfähigkeit und Reaktionsvermügen der Kristall- 
gitter, von J. Arvin Hepvazez, in Svensk Kemisk Tidskrift, XL, n° 3, 1928. Stockholm 
Kemistsamfundet; 1 fase. 25 cm. 

Katalytische Aktioität und Ferromagnetismus, von J. Arvin Henvarr und E. Gus- 
TAVSON, in Chalmers Techn. Inst. Chem. Labor. IL, 1933; 1 tirage à part 23 cm. 

Réactivités des corps solides, applications techniques actuelles et perspectives d'avenir, 
par J. Arvin Hepvarz. Extrait du Colloque international Reactions dans l’état solide. 
Paris, Bulletin de la Société chimique de France, s. d.; 1 tirage photocopié 27 em. 

Reaktionsfähigkeit fester Stoffe, von J. Arvin Hepvarz; Photo-Lithoprint Repro- 
duction Edwards Brothers, Ine. Leipzig, Verlag Von Johann Ambrosius Barth, 1938; 
1 vol. 22 cm. 

Photoactivation of solids and its Effect on Adsorption, by J. Arvin HEpvart, 
G. Coux, in Nature, vol. 143, 1939; 1 feuillet 21 em. 

X Congresso internazionale di Chimica. Die Abhaengigkeit der chemischen Aktivitaet 
fester Stofje von anderen als thermischen zustandsaenderungen, von J. Arvin HepvaLL. 


Roma, maggio 1938-xv1; 1 fase. photocopié 20,5 cm. 
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Ueber die Herstellung gesinterter Kobalt-Nickel-Legierungen, von $. Cassirer-BANo, 
J. Arvio Hepvazr, in Zeitschrift für Metallhunde, Bd 31, 1939, n° 1; 1 feuille photo- 
copiée 29,5 cm. 

Experiments on increasing the chemical activity of Cadmium 1odide by irradiation, 
by J. Arvin Henvazr, P. WarLGRen, S. Mansson, in Transactions of the Faraday 
Society, n° 230, vol. XXXVI, Part. 6, 19/40; 1 fase. photocopié 20,5 em. 

Die Naturwissenschaften, 1940, Heft 27; Reaktionsaktivierung von Si0, durch 
Vorbehandlung mit Sauerstoff, von J. Arvin Henvarr, O. RENEHAGEN; 1 feuillet 
27 Cm. 

Id. 1941, Heft 48 : Ueber den Einjluss von Ultraschall auf die Geschwindigkeit von 
Anlaufracktionen von Kupfer, von J. Arvin Hepvarr, Oror Jôxssox; 1 feuille 
photocopiée 25 cm. 

Fehlbauzustände und Reaktionswege in festen Stofjen, von J. Arvin HeDvazz, in 
Forschungen und Fortschritte, n° 29-30, 1941; 1 tirage à part photocopié 29 em. 

Glastechnische Berichte, 1942, Heft 2 : Reaktionswege und Fehlbauefjekte in glas- 
technisch und keramisch wichtigen Systemen, von J. Arvin Henvarz; 1 fase. photo- 
copié 22,5 cm. 

Id. 1942, Heft 9 : Ueber mangelnde Eindeutigkeit bei der Bestimmung des Transfor- 
mationspunktes von Glas nach der Dehnungsmethode, von J. Arvin HEpvazz, 
F. Sanprorp; 1 feuille 29 5 cm. 

The Influence of the transition from ferromagnetism to paramagnetism on catalytic 
activity, by J. Arvin Hepvazr, G. Coux, in The Journal of Physical Chemistry, 
vol. 46, n° 8, 1942; 1 tirage à part 25 cm. 

Umswandlung und Katalyse, von J. Arvin Hepvazz, in Handbuch der Katalyse, 
Bd NI, 1943; x fase. 24 cm: 

Reaktionsjürdernde Faktoren bei festen Stofjen, von J. Arvin HeDvazz, in Berichte 
der Deutschen Keramischen Gesellschaft E. V., Bd 24, Heft 10/11, 1943; 1 fase. 23,5 em. 

Metallytors kemiska aktivitet paverkad av olika tillstandsfaktorer hos metallen, av 
J. Arvin Henvarz, in Meddelande fran Svenska Metallograffôrbundet, n° 35, 1945: 
1 feuillet 21,5 cm. 

Increasing the Plasticity of Lean Clays by Additions, by J. Arvin Hepvart, 
B. Luxpex, F. SanprorD, in Transactions of the British Ceramic Society, vol. XL, 
1946. London and Beccles, William Clowes; 1 fase. 21.5 em. 

Mineralografi ett ungt omräde für Kemisk Forsning och Teknisk tillämpning, av 
J. Arvin Henvars, in Saertryk af Kemisk Maanedsblad og Nordisk Handelsblad jor 
Kemisk Industri, n' 9, 1947; 1 fase. 29 cm. 

Reaktionseigenschaften fester stoffe und ihre bedeutung für die technik, von J. Arvin 
Hepvarr, in Suomen Kemistilehti À 20, 1947; 1 fase. 25 em. 

Method or regeneration of plaster of Paris, by J. Arvin Henvarz, F. Sanrorp, 
R. AuLc8erG, in The Journal of the American Ceramic Society, vol. 30, n° 11, 1947; 
DSC 027) CID. 

Festkrift Tillägnad, av J. Arvin Hepvarr. Gôteborg, 1948; 1 vol. 26 cm. 

Ueber einige neue Ergebnisse von glastechnischem Interesse, von J. Arvin HEDvaLL, 
in Glastechnische Berichte, Bd 22, Heft 11, 1948-1949. Frankfurt (Main); 1 tirage à 
part 30 cm. 

Oberflächenaktivuät und Pulvermetallurgie, von J. Arvin Hepvazt, in Internationale 
Pulvermetallurgische Tagung. Graz, 1948; 1 feuille 30 em. 
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Elektroteknik och Keramik, av J. Arvin Hepvazz, in Elektroteknik T'idsskrift, 
n° 35, 1949. Oslo, Morten Johanssens Boktrykkeri; 1 fase. 30 em. 


The question dry versus wet materials in the glass industry, by Ake Fr ÔLICH, J. ARvID 
Hepvazz, in Acta polytechnica, n' 52, 1949; 1 fase. 25 em. 

Kulturminnesvard och materialkunskap, av J. Arvin Henvazz, in Festskrift till 
Axel Boëthius, 1949; 1 fase. 26,5 em. 

Ueber die Beeinflussung der Oberflächenerigenschaften von Si0, — und ALO, — 
Systemen durch gelôste Gase, von J. Arvin Hepvazz, in Zeitschrift Glas- und Hoch- 
vakuum-Technik, Heft 3/4, 1952. Berlin, Rudolph A. Lang Verlag; 1 fase. 30 em. 

Objets de valeur culturelle et connaissance des matériaux, par J. Arvin Hepvazz, 
in Museum, vol. V, n° 1, 1952; 1 fase. photocopié 29,5 em (en langues anglaise et 
française). 

Sinterung und Festkürperaktivuät, von J. Arvin Hepvazr, in Berichte der Deutschen 
Keramischen Gesellschaft, Bd 30, Heft, 1933; 1 fase. 30 em. 

The reactivity of solids, by J. Arvin Hepvazr, in Journal of Chemical Education, 
vol. 30, 1953; 1 extrait 28 cm. 

Academia brasileira de Ciencias. Principal results about the reactivity of solids, 
by J. Arvip Hepvazz. Rio de Janeiro, Serviço grafico do Instituto Brasileiro de Geo- 
grafia e Estatistica, 1954; 1 fase. 27 em. 

Université libre de Bruxelles. Faculté des sciences appliquées. Chaire Henri 
Speciael 1954-1955. La Chine des solides, par J. Arvin Hepvarr; 1 vol. multi- 
opié 27 cm. 

Proceedings of the international Symposium on the Reactivity of solids. Gothen- 
burg 1952. Part I, by Harvarp Lranper, Gusrav Hôssser, J. Arvin Hepvazr, 
Lennarr Simousson, Erik HEmzLIN. Part. Il: Résultats récents obtenus dans l'étude des 
phénomènes de dépolarisation dans les couples électro-chimiques au bioxide de manga- 
nèse, par JEAN-P. BreNET, ANNE Moussarp-Brior. Gothenburg, 1954; 2 vol. 26 cm. 

Diffusion in einigen Oxydsystemen, von J. Arvin HEepvazr, in Warmjeste und 
Korrosionsbeständige Sinterwerkstoffe, 1955. Reute, Tirol; r fasc. 23 em. 

Akademie der Wissenschaften und der Literatur. Die Anwendung der physikalischen 
Chemie zur Konservierung antiker Kunstwerke und in der modernen Bautechnik, von 
J. Arvio Hepvazz. Wiesbaden, Akademie der Wissenschaften und der Literatur in 
Mainz, 1955; 1 fase. 25 cm. 

Kemi, Arkeologi, Museologi och Byggteknik, av J. Arvin HeDpvazz, in Det Kong. 
Norske Videnskabers Selskabs Forhandlinger, Bd 30, 1957. Trondheim, I Kommisjon 
Hos F. Bruns Bokhandel; 1 fase. 24 cm. 

Extraits de Arkie für Kemi, Mineralogr och Geologi, Bd 5, n° 13, 1914 : Ueber 
Kobalimagnesium-rot, von J. Arvin Henvarrz. — Bd 5, n° 16, 1914 : Ueber die 
Reaktionen zwischen Kobaltoxydul und Aluminiumoxyd bei hüheren Temperaturen, 
von J. Arvip Hepvazz. — Bd 5, n° 18, 1914 : Ueber die Reaktion zwischen Zinndioxyd 
un Kobaltoxydul bei hôheren Temperaturen, von J. Arvin Henvarz. — Bd 6, n° 2, 
1915 : Ueber zwei neue Beispiele von Mischkristallbildung zwischen Metallozyden, von 
J. Arvin Henvazz. — Bd 7, n° 14, 1918 : Ueber die Zersetzung von BaO, und die 
Reaktionsfähigkeit des Gebildeten Baryumoxyds, von J. Arvin, Hepvarr. — Bd 7, 
n° 20, 1919 : Studien über einige bei niedrigen T'emperaturen eintretenden und schnell 
verlaufenden oxydreaktionen mit Hilfe von Erhitzungskurven, von J. Arvin Henvarr, 
Nizs von Zwercuerx. — Bd 8, n° 11, r92r : Studien über die durch verschiedene 
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herstellungsweise Hervorgerufenen eigenschaftsveränderungen einiger Glühbeständigen 
metalloxyde mit Hilfe von Rüntgenstrahleninterferenz, von J. Arvin Hepvarz. — 
Bd 17 À, n° 1, 1943 : On the Influence of the Gas present at the production of Ferric 
Oxide on its Surface Development and Adsorption capacity, by J. Arvin Hepvastr, 
Torsrex Günruer. — Bd 17 A, n° 12, 1943 : The influence of the atmospheric factors 
of production on the chemical activity and the grain distribution of powders, by J. Arvin 
Hepvazr, A. Lunpserc. Bd 17 A, n° 11, 1943 : Photo-adsorption effects in the Systems 
pigment-fluid phase, by J. Arvin Hepvazz, S. Norp. — Bd 17, n° 22, 1943 : On the 
influence of the crystal structure of pigments on their surface activity and the oxidation 
of surrounding films of Linseed oùl. T, by J. Arvin Henvazz, H. Heraxper. — Bd 18 A, 
n° 11, 1944 : The velocity tarnishing on Metals as Influence by supersonic Waves, by. 
J. Arvio Hepvazr, Guxner Ekwazz. — Bd 19 À, n° 14, 1944 : Untersuchung der 
Reaktionskinetik im  pulversystem MgO-Salz, von Rosert Jacirscm, J. Arvin 
Hepvazz. — Bd 19 A, n° 15, 1944 : Ueber die Herstellung von BaO, und seine Reak- 
tionen mit oxyden, von J. Arvio Hepvazz, Lars Hizzert. — Bd 19 À, n° 27, 1944 : 
Ueber die Kristallisation von Glasmassen und thre Abhängigkeit von Rohmaterial und 


Zusätzen 1, von J. Arvin Hepvazz, Bo Simmixesküzp, Âke Frôzicm. — Bd 22 A, n°24, 
1946: Ueber die Kristallisation von Glasmassen und 1hre Abhängigkeit von Rohmaterial 
und Zusätzen. II, von Bo Simmincskôzp, J. Arvin HEpvazz. — Bd 22 À, n° 25, 
1946 : Ueber die Radiometrische Analyse Geringer uran-mengen ber unbekannten 
verhältnis uran Radium, von K. E. Zrmens, J. Arvin HEepvarr. — Bd 24B, n° 3, 


1946 : The influence of the Crystal Structure of Colour Pigments on their Surface Activity 
and on the Oxidation of Linseed où films, by J. Arvin Hepvazz, B. LunpBerG, 
18 fase. 21 cm. 

Extraits de Blad for Bergshandteringens V änner, 1922 : Ur sven Rinmans resean- 
teckningar, av J. Arvin Hepvazr. 1923 à 1926 : Ur sven Rinmans anteckningar. 
IT, III, IV, V, av J. Arvin och CariN Hepvazz. Orebro, Dagblads Tryckeri; 5 fase. 
22,5 CM. 

Extraits de Soensk Kemisk Tidskrift, Häft 7, 1995 : Platzwechselreaktionen beim 
Erhiützen von Sulfiden, Carbiden, Phosfiden, Silikaten und Spinellen zusammen mit 
Erdalkalioxyden, von J. Arvin Hepvarr. — XXXIX, 1927 : Ueber die Bestimmung 
von Reaktionstemperaturen mit Érhitzungskuroen und über eine Méthode den Umsetzungs- 
grad bei Platzwechselreaktionen zu bestimmen, von J. Arvip Hepvazz, E. Gusrarsson. 
— XLI, 1950 : Ueber Umsetzungen zwischen Eisen-3-Oxyd und Siliziumoxyd, von 
J. Arvin Hepvarr, PER Ssôman. — XLVIT, 1935 : Ueber einen Licht-Dunkel-Effekt 
in Bezug auf das Adsorptionsvermägen der Phosphore, von J. Arvin Hepvazz, Ivar 
Arzetius. — XLVIT, 1935 : Ueber Reaktionsfähigkeit und Katalytische Aktivität der 
festen Materie in Uebergangszuständen, von J. Arvin HepvazL. 1940, n° 4 : Ueber 
eine neuartige strukturempfindliche Erscheinung an Kristallen, von J. Arvin HEDvazz, 
P. WaLLGREN, S. MANsson. — LITT, 1941 : Orientierende Messungen über die Beeinflus- 
sung der magnetischen Suszeptibilität durch Struktur- und Gefügeänderungen, von 
K. E. Zimens, J. Arvin Hepvarz; 5 fase. de 21 cm et 2 de 23,5 CHR 

Extraits de Arkio für Kemi utgivet av Kungl-Svenska Vetenskapsakademien. Bd 4, 
n’ 28, 1992 : Some contributions to the question of crystallographic transition and crystal 
cracking, by J. Arvin Hepvarz, OLor CarLanper. —— Bd 6, "Heft M9/1053E 
Methods of regulating the surface activity and their principal importance jor powder 


metallurgy and poswder ceramics, by J. Arvin Hepvazr. — Bd 13, nr 33, 1058 : Ueber 
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die Einsvirkung der Vorbehandtung und Transformation auf Adsorptions- und Reaktions- 
lähigkeit verschiedener Glassorten und Si0, Modificationen. Stockholm, Almqvist and 
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